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Nutzergenerierte G odaten, wie die des Projektes OpenStreetMap (OSM), werden fÜr v iele
Anwendungen berei ts als al ternat ive bzw. ergänzende Ouel le zu den amtl ichen Daten ge-
nutzt .  Aktuel le Untersuchungen zeigen, dass die geometr ische Model l ierung und Vol lstän-
digkei t  der Gebäude derzei t  noch unzureichend ist .  Dennoch bieten OSM-Daten Informat io-
nen, die in amtl ichen Daten nicht erfasst s ind. Beispielsweise f hlen einersei ts expl iz i te ln-
format ionen zu Gewerbeeinlagerungen in Wohngebäuden sowie eine Abgrenzung des In-
nenstadtbereichs (City; ,  dessen Gebäude durch einen hohen Nichtwohnnutzungsantei l  cha-
rakter is iert  s ind. Informat ionen zur gebäudebezogenen Nutzungsstruktur s ind besonders
wicht ig bei  der Model l ierung sozioökonomischer Kenngrößen, wie die Wohnungs- oder
Einwohnerzahl (2.8.  mit  SEMENTA) oder der Abschätzung der Tag-und Nachtbevölkerung.
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bestand eut l ich öher ist .
Es sol l  gepruft  werden, ob OSM genutzt  werden kann, amtl iche Gebäudegrundrisse mit
zusätzl icher semant ischer Informat ion anzureichern, die für eine Beschreibung der gebäude-
bezogenen Nutzungsstruktur hi l f re ich sind. Ausgangslage bieten die Hausumringe und das
ATKIS-Basis-DLM. In der Model l ierung ist  zwischen Wohnnutzung, Mischnutzung, Gewer-
benutzung, Gebäude der öf fent l ichen Nutzung zu di f ferenzieren.
Folgende Forschungsfragen beinhaltet  die Arbei t .
Wie vol lständig ist  d ie semant ische Informat ion i  den OSM Tags? Als Val id ierungs-
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Begehungen vor Ort  in Frage. Desweiteren könnte über die Dichte und Vertei lung
der POls gepruft  werden, ob diese mit  den amtl ichen Daten korrel ieren.
Wie können die semant ischen Daten integr iert  werden? Dabei geht es um Fragen
der semant ischen Transformation u d der Zuordnung der Tags zu Klassen einer Ty-
pologie zu Gebäudenutzungen. Es sol l  gepruft  werden, ob eine geeignete Ontologie
exrst iert .
Entwicklung eines Model ls zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsantei ls im Ge-
bäudebestand. H ierzu können geostat ist ische V rfahren eingesetzt  werden.
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4)  Va l id ierung des Model ls  anhand e iner  Be isp ie l rechnung mi t SEMENTA Dami t  w i rd
gepruft ,  ob die Einwohnerdichte im großmaßstäbigen Bereich mit  UnterstÜtzung der
semanrischen l format ion aus OSM besser abgeschätzt  werden kann. Durch einen
Vergleich mit  Einwohnerzahlen aus der Kommunalstat ist ik sol l  das Model l  val id iert
weroen.
Die schr i f t l iche Fassung der Diplomarbeit  sol l  d ie aufgearbei tete Fachl i teratur nd die Ergeb-
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bei t  auf dem Publ ikat ionsserver Oucosa der SLUB anzustreben,
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Zusammenfassung 
Im Bereich der städtebasierten siedlungsstrukturellen Analysen spielen Gebäudedaten mit Infor-
mationen zur Gebäudenutzung und dem Gebäudetyp eine wichtige Rolle. Auf diesen Daten ba-
siert die Modellierung von demografischen und sozioökonomischen Kenngrößen, welche bei 
Aufgaben der Siedlungsentwicklung oder in der Infrastrukturplanung zum Einsatz kommen. Von-
seiten der amtlichen Vermessungsanstalten stehen kleinräumige und flächendeckende Daten zur 
Gebäudenutzung nur in begrenztem Umfang zur Verfügung. Eine darauf aufbauende Bevölke-
rungsabschätzung ist aus diesem Grund nur eingeschränkt möglich. 
Das Ziel dieser Arbeit war es, die Integration von nutzergenerierten Geodaten aus dem 
OpenStreetMap (OSM) Projekt für den Einsatz zur Abschätzung gebäudebasierter Bevölkerungs- 
und Wohnungszahlen zu untersuchen. Der Fokus liegt dabei besonders auf der Abgrenzung von 
Wohn- und Nichtwohnnutzung innerhalb von Gebäuden. Diese Informationen sind in den amtli-
chen Geobasisdaten nicht zu finden, können jedoch aus OSM Punkt- und Polygondaten extrahiert 
werden. 
Hauptgegenstand der Untersuchung ist die Entwicklung eines Modells zur Integration der Nicht-
wohnnutzungsinformationen aus OSM, welches Gewerbeinformationen anhand der OSM-Tags 
analysiert. Dazu war neben einer geeigneten Typologie, die Festlegung von Regeln zur Verarbei-
tung mehrerer Gewerbe in einem amtlichen Gebäude notwendig. Über räumliche Verschneidun-
gen der Datensätze erfolgt die eigentliche Datenintegration. 
Zur Umsetzung des Modells wurden drei Python-Skripte erarbeitet, welche alle notwendigen 
Vorverarbeitungsschritte und anschließenden Modellberechnungen automatisiert durchführen. 
Zusätzlich zur Bestimmung des Nichtwohnnutzungsanteiles in den Gebäuden, fand eine Woh-
nung- und Bevölkerungsabschätzung mittels gebäudetypischer Kenngrößen auf Gebäudebasis 
statt. Mittels der Abschätzungsergebnisse ohne und mit OSM-Gewerbeinformationen, konnte eine 
Bewertung dieser Methode erfolgen.  
Eine Beurteilung der Qualität des Modells im Vergleich zur Realität benötigt geeignete Validie-
rungsdaten. Diese wurden in Form von baublockbezogenen statistischen Einwohner- und Woh-
nungszahlen von der Stadt Dresden bereitgestellt und zur Ergebnisdiskussion herangezogen. Re-
gionale Unterschiede konnten anhand von Übersichts- und Detailkarten sowie statistischen Ana-
lysen herausgearbeitet werden. 
Abstract 
Building data with information of building uses and building types play an important role for city-
based settlement structure analyses. The estimation of demographic and socio-economic parame-
ters is based on this data. They were used in the field of settlement development or in infrastruc-
ture planning. The availability of area-wide and small-scale data of building uses from surveying 
authorities is limited. For this reason, the estimation of population based on this data cannot be 
realised sufficiently. 
Therefore, it was the aim of this research paper to analyse the integration of user-generated geo-
data from OpenStreetMap (OSM)-project for estimating building-based population and housing 
units. The research focuses on the separation of residential and non-residential usage within build-
ings. Not being detected in official geodatasets, the information can be retrieved from OSM-point 
and polygondata. 
The development of a model for the integration of non-residential information from OSM is the 
main subject of this research. It contains the analyses of commercial information out of the 
OSM-Tags. Besides an appropriate typology specifications are necessary to process multiple 
businesses within one official building. The actual data integration occurs with the help of spatial 
intersections between the datasets. 
The implementation of the model is based on three Python-scripts, executing all pre-processing 
and following calculation steps automatically. In addition to the identification of non-residential 
building-parts, an estimation of population and housing units per building, based on typical build-
ing parameters took place. By means of the estimation results with and without OSM-information 
it was possible to valuate this method. 
Validation data is necessary to measure the quality of the model in comparison to reality. This 
datasets was provided by the City of Dresden, consisting of statistical population and building 
unit numbers based on building blocks, and used for the discussion of the results. To describe 
regional differences, maps with overview and detailed scales as well as statistical schemata where 
used. 
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1 Einleitung 
1.1 Motivation 
Die Siedlungsstruktur innerhalb von Ballungsgebieten weist einen stark inhomogenen Charakter 
auf. Dabei unterscheidet sich nicht nur die Bebauung in Form von Gebäuden im Zentrum einer 
Stadt von der in den Randbereichen, sondern auch deren Kenngrößen wie die Bevölkerungszahl. 
Für Planungsaufgaben im Zuge der Stadtentwicklung oder Infrastruktur- und Umweltplanung 
stehen besonders kleinräumige Einwohner- und Wohnungsanzahlen im Fokus. Mithilfe dieser 
detaillierten Daten auf Gebäudebasis lassen sich unter anderem Trends zur Bevölkerungsentwick-
lung ableiten und Handlungsempfehlungen z.B. für den Katastrophen- und Hochwasserschutz 
geben.  
Betrachtet man die zur Verfügung stehenden Datengrundlagen, so sind gebäudebasierte sied-
lungsstrukturelle Informationen nicht flächendeckend verfügbar. Im Hinblick auf Gebäudenut-
zungsinformationen, sowie Wohnungs- und Bevölkerungsdaten, sind in den Daten der amtlichen 
Vermessungsanstalten wenige, bis gar keine Angaben zu finden. Umfangreiche gebäudebezogene 
Daten werden von den einzelnen Kommunen erhoben. Für siedlungsstrukturelle und raumplaneri-
sche Aufgaben sind beispielsweise kleinräumige Einwohnerinformationen von Interesse, welche 
von jeder Gemeinde aufwendig und meist kostenintensiv bezogen werden müssen.  
Um diesen Problemen entgegenzutreten, wurden bereits einige Verfahren zur Abschätzung sozio-
ökonomischer Kenngrößen aus Geodaten entwickelt. Dabei spielen flächendeckende Datenbe-
stände wie z. B. amtliche Geobasisdaten oder auch Bilddaten aus der Fernerkundung eine ent-
scheidende Rolle. Anhand von Gebäudemerkmalen wie z. B. Größe und Gestalt sowie Umge-
bungsparametern, kann auf die Art der Gebäude und deren Nutzung geschlossen werden. Die 
Abgrenzung von Wohn- und Nichtwohnnutzungsgebäuden mit ähnlichen Gebäudeparametern 
erfolgt bis jetzt nur in unzureichendem Maße. Des Weiteren ist ein Verfahren zur Erfassung des 
Nichtwohnnutzungsanteils innerhalb von Wohngebäuden, aufgrund gewerblicher Nutzungen wie 
Büros oder Ladengeschäfte, notwendig. Diese Informationen können aus den vorhandenen Da-
tengrundlagen nicht abgeleitet werden und führen zur fehlerhaften Abschätzung der Wohnungs- 
und Bevölkerungszahl pro Gebäude. 
Ergänzend zu amtlichen Statistik- und Geobasisdaten, ist der Einsatz von nutzergenerierten In-
formationen möglich. Die unter dem Begriff der Volunteered Geographic Information (VGI) zu-
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sammengefassten, frei zugänglichen Geodaten, werden bereits in zahlreichen Anwendungen ge-
nutzt. Das bekannteste Projekt ist die OpenStreetMap (OSM)-Initiative, mit dem Ziel eine freie 
Weltkarte zu erstellen. Abgesehen von den umfangreichen Geometriedaten (Straßen, Gewässer, 
Gebäude etc.), wird auch eine Vielzahl an semantischen Informationen zu diesen Daten gesam-
melt. Angaben zur Nichtwohnnutzung stecken dabei in sogenannten Points of Interest (POI) oder 
Gebäudepolygonen, welche in die Verfahren zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteils 
integriert werden können. Die nutzergenerierten Geodaten aus OSM bergen ein großes Potenzial 
für geowissenschaftliche Aufgaben und Analysen. In welchem Maße jedoch diese Daten zur Ver-
besserung der Nichtwohnnutzungsabgrenzung beitragen, muss noch geklärt werden und stellt den 
Gegenstand dieser Arbeit dar. 
1.2 Zielstellung und Aufbau der Arbeit  
Zentrales Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist es, semantische OSM-Informationen zur Nicht-
wohnnutzung auf ihre Qualität und Verwendbarkeit hin zu untersuchen. Dabei sollen sie als Er-
gänzung zu amtlichen Geobasisdaten, zur Identifizierung des Nichtwohnnutzungsanteils innerhalb 
der als Wohnnutzung attributierten Gebäude dienen. Als konkrete Anwendung soll darüber hinaus 
eine Abschätzung der Einwohner- und Wohnungszahl pro Gebäude vorgenommen werden. In 
wieweit eine Integration der OSM-Daten zur Verbesserung der abgeschätzten Ergebnisse beiträgt, 
steht dabei im Vordergrund. Zur Bewertung der OSM-Daten hinsichtlich der Nutzbarkeit für die 
genannte Aufgabe wird eine Validierung anhand kleinräumiger statistischer Daten durchgeführt. 
Zum Erreichen des zentralen Zieles sind folgende Aufgaben zu bearbeiten: 
 Erstellen einer geeigneten Typologie zur Gebäudenutzung anhand der OSM-Tags 
 Festlegen von Regeln und Methoden zur Integration der OSM-Daten und zum Umgang 
mit den Nichtwohnnutzungsanteilen 
 Entwickeln eines Modells zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteils im Gebäude-
bestand 
 Automatisieren der Bearbeitungsschritte des Modells 
 Validieren des Modells anhand kleinteiliger statistischer Wohnungs- und Bevölkerungs-
daten 
Im Aufbau gliedert sich die Arbeit in vier große Bereiche. Die Kapitel 1  und Kapitel 3 bilden den 
theoretischen Teil, welcher sich mit Begriffsbestimmungen, theoretischen Vorarbeiten und dem 
aktuellen Forschungsstand, im Bezug auf die Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen, be-
schäftigt. Kapitel 4 liefert die methodischen Ansätze und die Herangehensweise an die Bestim-
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mung des Nichtwohnnutzungsanteiles in einem Gebäudebestand. Dazu werden auf die Gebäude- 
und Flächennutzungstypologie sowie die einzelnen Schritte des Modells eingegangen. Die prakti-
sche Umsetzung der Überlegungen anhand konkreter Daten (Kapitel 5) erfolgt im Kapitel 6. Zu 
Beginn werden die Datensätze näher beschrieben und deren Vorverarbeitung besprochen. Es folgt 
eine Voruntersuchung der OSM-Gewerbeinformationen im Vergleich zu anderen Datenquellen. 
Im Anschluss daran wird der praktische Ablauf des Modells im Einzelnen erläutert und die Au-
tomatisierung mit Hilfe von Skripten beschrieben. Die Präsentation der Modellergebnisse erfolgt 
anschließend in Kapitel 1 zusammen mit der Validierung des Modells. In Kapitel 1 werden ab-
schließend die Erkenntnisse aus der Arbeit diskutiert. Kapitel 9 gibt einen Ausblick sowie ein 
kurzes Fazit. 
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2 Theoretische und praktische Grundlagen 
Dieses Kapitel beginnt mit einigen siedlungsstrukturellen Begriffserläuterungen, welche zum 
Verständnis der folgenden Betrachtungen beitragen. Anschließend wird in die räumlichen Daten 
eingeführt und in nutzergenerierte und proprietäre Geodaten unterschieden. Hauptaugenmerk liegt 
dabei auf der OpenStreetMap-Initiative sowie den amtlichen Geobasisdaten. Bei der Integration 
von Geodaten unterschiedlicher Quellen spielen Aspekte der Interoperabilität eine Rolle. Neben 
der Geometrie ist auch die Semantik der Geodaten zu beachten, auf welche im Nachfolgenden 
gesondert eingegangen wird. 
2.1 Räumliche Modellierung der Siedlungsstruktur  
Für die Durchführung siedlungsstruktureller Analysen sind sowohl begriffliche Kenntnisse zur 
Siedlungsstruktur, als auch Kenntnisse zu möglichen Eingangsdaten und deren Eigenschaften 
notwendig. In den nächsten Unterkapiteln sollen beide Bereiche vorgestellt und in Beziehung 
gesetzt werden. 
2.1.1  Siedlungsstrukturelle Begriffe  
Der Siedlungsraum, als Teil des gesamten Raumes setzt sich z. B. aus Gebäuden, Freiflächen und 
Erschließungsbauwerken zusammen. Mithilfe einer Siedlungsstrukturdefinition und auf Raum-
ebenen bezogene Strukturtypen lassen sich raumwissenschaftliche Aufgaben gezielt bearbeiten. 
Dabei spielt die Bildung von Typen sowie das Erstellen von Typologien eine entscheidende Rolle 
und wird im Unterkapitel „Typologie“ näher erläutert. Als Raumelemente der Siedlungsstruktur 
und Forschungsschwerpunkte dieser Arbeit wird anschließend auf Gebäude und Baublöcke näher 
eingegangen.  
2.1.1.1  Siedlungsstruktur und Strukturtypen  
Eine Definition des Begriffes Siedlungsstruktur erfordert als Erstes die Abgrenzung des Begriffes 
Siedlungsraum. Im Gegensatz zum Freiraum, stellt der Siedlungsraum die durch städtische und 
ländliche Siedlungen bebaute Umwelt dar, welcher sich wiederum aus Raumelementen zusam-
mensetzt (Arlt, et al., 2010). Siedlungsraumelemente wie z. B. die Bebauung oder die Infrastruk-
tur bilden eine Struktur, welche abhängig von der Raumebene (Quartier, Stadt, Region) unter-
schiedlich definiert wird. Für eine Stadt, ein Quartier oder eine Gemeinde stellt die Siedlungs-
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struktur die „räumliche und funktionale Ordnung der Siedlungsraumelemente Bebauung, Er-
schließungs- und Versorgungsnetze und -anlagen und Freiflächen bezogen auf eine Siedlungsein-
heit“ dar (Arlt, et al., 2010). In Abhängigkeit von den betrachteten administrativen Raumebenen 
werden die Raumelemente durch Merkmale gekennzeichnet, was eine Typenbildung ermöglicht 
(z. B. Gebiets- und Stadttypen auf regionaler Ebene und Gemeindeebene, Bebauungsstrukturty-
pen auf Baublockebene, Gebäudetypen auf Ebene der Gebäudekörper) (Blum, et al., 2010). Die 
Betrachtung der Siedlungsstruktur anhand von Strukturtypen ist für die Forschung und Planungs-
praxis in vielerlei Hinsicht relevant. Als Analyse- und Bezugseinheiten für raumwissenschaftliche 
Forschungen können Strukturtypen zur Übersetzung von sozioökonomischen Fragestellungen in 
städtebauliche Kategorien dienen. Fragen bezüglich verschiedener Wohnaspekte sowie Sanierung, 
Neubau und Abriss von Wohnstandorten können dadurch beantwortet werden (Arlt, et al., 2010). 
Auf regionaler Ebene können städtebauliche Strukturtypen zur Analyse von Bodenversiegelung 
und Grünausstattung genutzt werden. Siedlungsstrukturtypen dienen beispielsweise der Beschrei-
bung infrastruktureller Parameter von Siedlungen oder werden zur Modellierung der Bevölke-
rungsverteilung herangezogen. Weitere Anwendungen sowie Ansätze zur Modellierung sozio-
ökonomischer Kenngrößen werden im Kapitel 3 vorgestellt. 
2.1.1.2  Typologie 
Objekte mit definierten Merkmalsausprägungen können zu Typen (vom lateinischen „typus“ = 
Form, Ausprägung) zusammengefasst werden. Die Typenbildung ist dabei ein wichtiges Hilfsmit-
tel um komplexe Aufgabenstellungen, wie sie in der Raumwissenschaft auftreten, zu bearbeiten. 
Typen werden in sogenannten Typologien zusammengefasst und dienen der wissenschaftlichen 
Strukturierung und Gruppierung (Blum, et al., 2010). Der konzeptionelle typologische Ansatz 
unterscheidet zwischen Real- und Idealtypen. Aufgrund ihres Bezuges zur empirischen Wirklich-
keit werden Realtypen auch als „empirische“ oder „natürliche“ Typen bezeichnet. Sie werden im 
Gegensatz zu den Idealtypen, auch „künstliche“ Typen genannt, aus empirischen Daten gewon-
nen. Ein Idealtyp dagegen basiert auf theoretisch-konzeptionellen Betrachtungen und ist nicht 
unbedingt in der Wirklichkeit vorhanden (Blum, et al., 2010). Für raumwissenschaftliche Aufga-
benstellungen wird meist eine Kombination beider Ansätze der Typenbildung angewendet. Theo-
retische Vorüberlegungen und statistische Analysen führen am Ende zu Typologien, welche zur 
Beschreibung, Modellierung und Analyse räumlicher Sachverhalte genutzt werden. Eine Typisie-
rung des Siedlungsraumes und seiner Elemente bedarf meist einer manuellen Klassifikation an-
hand von Merkmalsausprägungen und bereits bestehenden Prototypen. Das Erstellen einer Typo-
logie für einen neuen Sachverhalt oder eine Forschungsfrage ist meist aufwendig und kann durch 
die Nutzung vorhandener Typologien vereinfacht werden.  
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2 .1.1.3  Gebäude 
Dem allgemeinen Verständnis nach stellt ein Gebäude ein Bauwerk dar, welches zum Wohnen 
oder Arbeiten genutzt wird. Laut dem Statistischen Bundesamt versteht man unter Gebäuden 
„selbstständig benutzbare, überdachte Bauwerke, die auf Dauer errichtet sind und von Menschen 
betreten werden können. Sie dienen dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen.“(Destatis, 
2013). Anders als die Gebäudedefinition im Strafrecht (vgl. StGB §243 I Nr.1), spielt eine Um-
schließung des Gebäudes durch Wände keine Rolle. Eine Erfassung im Liegenschaftskataster 
richtet sich jedoch wieder nach einer anderen Definition und wird in den entsprechenden Geset-
zestexten zur Führung des Liegenschaftskatasters in den einzelnen Bundesländern festgelegt. In 
Sachsen wird eine Gebäudedefinition im §5 „Bestandsdaten des Liegenschaftskatasters“ der 
SächsVermKatGDVO gegeben und lautet folgendermaßen (SMI, 2011): 
„Gebäude sind oberirdische, überdachte, mit dem Erdboden fest verbundene bauliche Anlagen, 
1. die von Menschen betreten werden können, 
2. die dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen dienen, 
3. die von Außenwänden umfasst sind, 
4. deren Grundfläche mehr als 10 Quadratmeter beträgt, 
5. die nach Art und Weise der Bauausführung eine dauernde Nutzung zulassen und 
6. die keine Gartenlauben im Sinne von § 3 Abs. 2 des Bundeskleingartengesetzes 
(BKleingG) vom 28. Februar 1983 (BGBl. I S. 210), das zuletzt durch Artikel 11 des Ge-
setzes vom 19. September 2006 (BGBl. I S. 2146, 2147) geändert worden ist, in der je-
weils geltenden Fassung, sind.“ 
Nach Art der Nutzung ist eine Unterscheidung zwischen Wohngebäuden und Nichtwohngebäuden 
sinnvoll. Die Definition aus der Baustatistik bezeichnet Wohngebäude als Gebäude, welche 
„mindestens zur Hälfte (gemessen an der Gesamtnutzfläche) Wohnzwecken dienen.“ Dient ein 
Gebäude „überwiegend“ Nichtwohnzwecken, so ist es ein Nichtwohngebäude (Destatis, 2012).  
Die Unterschiede zwischen den Gebäudedefinitionen müssen bei der Datenaufnahme sowie der 
Integration und Verarbeitung unterschiedlicher Datensätze berücksichtigt werden.  
2.1.1.4  Baublock 
Baublöcke finden in verschiedenen räumlichen Aufgaben Anwendung. Sie werden z. B. als 
Grundlage zur Erhebung statistischer Daten auf kommunaler Ebene (Bevölkerungsstatistik, etc.) 
oder zur Generierung von Gebietseinteilungen nach bestimmten Schwerpunkten (soziale, planeri-
sche und wirtschaftliche Aspekte) eingesetzt. In ihrer flächenhaften Form werden Baublöcke von 
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Blockseiten („Blockseite ist innerhalb eines Gemeindegebiets die Seite mit gleicher Straßenbe-
zeichnung von der durch Straßeneinmündungen oder vergleichbare Begrenzungen umschlossenen 
Fläche.“ BstatG §10 Abs. 3) begrenzt, welche von Straßen mit gleichen Hausnummern oder to-
pografischen Gegebenheiten wie z. B. Gewässer oder Eisenbahnlinien gebildet werden. Auf die 
an die Baublöcke angrenzenden Verkehrsflächen muss bei der Modellierung in Informationssys-
temen besonders geachtet werden. Baublöcke schließen die Verkehrsflächen nicht ein, werden bei 
der GIS-gestützten Modellierung jedoch von den Straßenachsen begrenzt. Diese werden als Brut-
tobaublöcke bezeichnet und im Folgenden synonym zu „Baublock“ verwendet. Statistische Daten 
beziehen sich jedoch oftmals auf die sogenannten Nettobaublöcke (ohne Erschließungsstraßen) 
(Hecht, 2013).  
2.1.2  Räumliche Daten 
Räumliche Daten stellen die Grundlage zur Erfassung und Modellierung der Siedlungsstruktur 
dar. Dabei existiert eine Vielzahl an sogenannten Geodaten, welche sich in Maßstab und Qualität 
stark unterscheiden und dadurch für bestimmte Aufgaben geeignet sind. In den folgenden Unter-
punkten soll auf die relevanten Begriffe genauer eingegangen werden. 
Die Vorsilbe „Geo“ ist griechischen Ursprungs und bedeutet so viel wie „Erde“. Bei Geodaten 
handelt es sich also um Daten, welche die Erde betreffen, genauer welche einen Lagebezug zur 
Erdoberfläche aufweisen (Müller, 2002). Reale oder abstrakte Objekte auf der Erde abbildend, 
zeichnen sich Geodaten durch ihre Geometrie, die Form des Objektes, die Lage im Raum und ihre 
lagemäßige Beziehung untereinander (Topologie) aus. Dazu kommen thematische Eigenschaften 
(Semantik), die ein Geoobjekt näher charakterisieren und dessen Bedeutung festlegen (Bartelme, 
2005). Eine Verarbeitung von Geodaten erfolgt in so genannten Geoinformationssystemen (GIS). 
Das Erfassen, das Abspeichern, das Bearbeiten und Analysieren sowie die Visualisierung der 
Geodaten sind mögliche Arbeitsschritte. Eine effektive Datenhaltung erfolgt in räumlichen Da-
tenbanken, in denen die Geoobjekte über einen eindeutigen Schlüssel (Identifikator) gekenn-
zeichnet werden. Der Raumbezug von Geodaten wird über Koordinaten gegeben und kann zwei- 
oder dreidimensional vorliegen. Wichtige Qualitätsaspekte beziehen sich auf die Genauigkeit der 
Koordinaten und deren Lage (Müller, 2002). Die Lagegenauigkeit ist unter anderem abhängig von 
der Erfassungsmethode, welche bei der Datenaufnahme eingesetzt wurde. Informationen z. B. 
über die Herkunft, die Erfassungsmethode, das Erfassungsdatum sowie die Auflösung werden als 
Metadaten bezeichnet. Zur Nutzung von Geodatendiensten und der Geodatenverarbeitung sind 
GIS unerlässlich. Nach der Art der Erfassung unterscheidet man auch zwischen nutzergenerierten 
Geodaten und kommerziellen bzw. amtlichen Geodaten. Erstere werden meist von einer Gruppe 
von Nicht-Fachleuten erstellt und zusammengetragen. Dies geschieht im Gegensatz zur kommer-
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ziellen Datenaufnahme mit privaten GPS-Empfängern, durch Ortsbegehung und lokale Kenntnis-
se. Amtliche Institutionen und kommerzielle Anbieter zeichnen sich durch groß angelegte und 
flächendeckende Datenaufnahmen aus, welche nach einem bestimmten Regelwerk durchgeführt 
werden. Das Ergebnis sind meist kostenpflichtige, hochauflösende Datensätze, die sich stark von 
den nutzererstellten inkonsistenten Daten unterscheiden. Im Folgenden werden die beiden Arten 
von Geodaten genauer erläutert. 
2.1.2.1  Nutzergenerierte Geodaten 
Im Zuge der rasanten Entwicklung des Web 2.0 haben sich im Bereich der Geodaten zahlreiche 
Begriffe für das Phänomen der nutzergenerierten Inhalte herauskristallisiert. M. Goodchild (2007) 
prägte den Ausdruck Volunteered Geographic Information und meint damit geografische Daten, 
welche aus eigenem Antrieb von Laien aufgenommen werden. Eine große Gruppe von Beitragen-
den agiert als so genannte „human sensors“ und kann auf Grundlage ihrer lokalen Wissensbasen, 
Informationen beitragen, die anderweitig schwer zu beschaffen sind (Goodchild, 2007). Man 
spricht auch von „crowdsourced data“ oder auch der „wikification“, in diesem Fall geografischer 
Informationen (Howe, 2006) (Sui, 2008). Als übergeordneten Begriff im Zusammenhang mit der 
Erstellung von eigenen Kartenanwendungen und dem Teilen von geografischen Informationen hat 
Turner (2006) den Terminus „neogeography“ geprägt. Projekte wie z. B. OpenStreetMap, 
Mapquest oder private kartenbasierte Mashups bedienen sich zahlreicher Technologien und 
Werkzeuge, um ihre Kartenanwendungen für einen gemeinnützigen Zweck zugänglich zu ma-
chen. Gerade für diese Art von Projekten im Web sind nutzergenerierte Daten eine wichtige Quel-
le. Auch wenn diese nicht immer flächendeckend und als konsistenter Datensatz zur Verfügung 
stehen, besitzen sie doch entscheidende Vorteile. Kommerzielle Daten sind nicht nur schwer zu-
gänglich und meist mit hohen Kosten verbunden, sondern entsprechen auch nicht immer den An-
forderungen der Anwender. Im Gegensatz dazu können die frei und kostenlos verfügbaren Daten 
von z. B. OSM beliebig genutzt und angepasst werden. 
Beispiel: OpenStreetMap 
Die OpenStreetMap-Initiative ist das bekannteste und erfolgreichste Projekt im Bereich der VGI 
und wird bereits von einer Million Mitgliedern1 (Januar 2013) unterstützt. Mit Hilfe von handli-
chen GPS-Geräten, Smartphones oder auch Papier und Stift werden räumliche Daten aufgenom-
men und in Form von Punkten und Linien auf der freien Weltkarte dargestellt. Von Wikipedia 
inspiriert, besitzt OSM ein Wiki mit umfassenden Beschreibungen zu allen OSM relevanten 
                                                     
1 siehe Statistiken auf: http://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html 
20 | Theoretische und praktische Grundlagen 
Themen. Die Nutzer verfassen nicht nur die Inhalte im Wiki, sondern stellen auch Programme zur 
Verarbeitung, Visualisierung und Analyse der OSM Daten der Community zur Verfügung. Auf 
www.openstreetmap.org hat jeder die Möglichkeit, die Karte zu betrachten. Über insgesamt 19 
Zoomstufen, was einem Maßstabsbereich von rund 1:500 Millionen bis 1:2000 entspricht, kann 
sich der Nutzer frei auf der Karte bewegen. Neben der Standard-Darstellung verfügt die OSM-
Karte bis jetzt auch über drei weitere Stile, die Cycle Map - mit hervorgehobenen Fahrradwegen, 
die Transport Map, für den öffentlichen Nahverkehr und den MapQuest Open Stil. Als angemel-
detes Mitglied der OSM-Community ist eine Bearbeitung der freien Weltkarte direkt im Browser 
über den flashbasierten Editor Potlatch 22 möglich. Für den Offline-Einsatz stehen ebenfalls Edi-
toren zur Verfügung. Der Java OpenStreetMap Editor (JOSM)3 ist einer der bekanntesten Edito-
ren und verfügt über eine Vielzahl von Bearbeitungsmöglichkeiten. Nutzer der Geoinformations-
systeme QuantumGIS (QGIS) oder ArcGIS der Firma ESRI, können über ein Plug-In bzw. den 
ArcGIS Editor for OSM direkt in ihrer Arbeitsumgebung Teile der freien Weltkarte bearbeiten. 
Weitere Details zu den OSM-Daten werden im Kapitel 5.2 erläutert. 
2.1.2.2  Proprietäre Geodaten 
Im Bezug auf Daten, sowie Soft- und Hardware verwendet man den Ausdruck proprietär, um freie 
von lizenzrechtlich geschützten „geschlossenen“ Daten und Programmen abzugrenzen. Eine wei-
tere Eigenschaft proprietärer Daten ist, dass sie meist nur von den speziellen Programmen gelesen 
werden können und deren Code nicht öffentlich zugänglich ist. Im Bereich der Geoinformations-
verarbeitung hat sich ein Quasistandard zum Austausch von Geodaten herauskristallisiert, welcher 
von der Firma ESRI entwickelt wurde und Shape (.shp) heißt. Fast alle GIS unterstützen dieses 
Format und auch freie Geodaten werden mittlerweile darin verbreitet oder in Shapes umgewan-
delt. Spricht man im Kontext von Geodaten, also von proprietären Daten, handelt es sich meist 
um kommerzielle Datensätze, welche lizenzrechtlich geschützt und nur gegen ein Entgelt zur 
Verfügung gestellt werden. Bekannte Anbieter von kommerziellen Geodaten sind TomTom, 
Navteq, aber auch Google und Microsoft, welche vor allem webbasierte Geodienste anbieten. 
Darüber hinaus bieten auch die amtlichen Vermessungsanstalten ihre Daten an. Diese zeichnen 
sich durch eine flächendeckende hohe Qualität und eine Fortschreibungsgarantie aus, welche die 
Aktualität der Daten gewährleistet.  
 
 
                                                     
2 OSM-Wiki: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Potlatch 
3 JOSM: http://josm.openstreetmap.de/ 
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Beispiel: Amtliche Geobasisdaten 
Im Bereich der proprietären Geodaten sind es vor allem die Geobasisdaten, welche durch ihre 
Qualität und Aktualität bestechen. Bei den Geobasisdaten der Bundesrepublik Deutschland han-
delt es sich um raumbezogene Daten, welche die Topographie der Erde beschreiben, sowie die 
Liegenschaften und geodätischen Festpunkte nachweisen. Alle Elemente dieser drei Bereiche 
werden jeweils im Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS®), im 
Amtlichen Liegenschafts-Informationssystem (ALKIS®) sowie im Amtlichen Festpunktinforma-
tionssystem (AFIS®) abgelegt und von den Landesvermessungsämtern geführt. Diese Informati-
onssysteme werden mithilfe eines konzeptionellen Anwendungsschemas, dem AFIS-ALKIS-
ATKIS-Modell (AAA®-Modell), zusammengefasst. Überwacht und standardisiert wird dieses 
Modell durch die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bundesre-
publik Deutschland (AdV). Eine flächendeckende Führung der Geobasisdaten im AAA®-Modell 
für ganz Deutschland wurde jedoch noch nicht erreicht (AdV, 2012a). Die Beschreibung der To-
pografie in ATKIS erfolgt in Form von Erdoberflächenmodellen, den Digitalen Landschaftsmo-
dellen (DLM) und den Digitalen Geländemodellen (DGM), sowie mithilfe der Digitalen Topogra-
fischen Karten (DTK) und den Digitalen Orthophotos (DOP). In Anlehnung an die Topografische 
Karte 1:10 000 bzw. 1:25000 werden im Basis-DLM die geografischen Objekte nach einem fest-
gelegten Objektartenkatalog (OK) geführt. Es dient weiterhin zur Ableitung der Landschaftsmo-
delle mit kleineren Maßstäben durch Generalisierung (DLM50, DLM250, DLM1000) (AdV, 
2012b). Im Bereich des Liegenschaftskatasters ist die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) 
von besonderer Bedeutung. Zusammen mit dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) be-
schreibt sie alle Flurstücke und baulichen Anlagen über ihre geometrische Lage sowie mit zusätz-
lichen Attributen zur Nutzung etc. Zukünftig werden die Katasterinformationen im ALKIS® ge-
führt, wobei von der Aufnahme bis zur Bereitstellung der Daten die einzelnen Katasterämter zu-
ständig sind, wodurch sich die erfassten Liegenschaftsdaten nicht nur in ihrer Geometrie, sondern 
auch in ihrer Attributierung voneinander unterscheiden (Burckhardt, 2012). Als ein Produkt der 
ALK, werden vom Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG) amtliche Hausumringe 
(HU) und amtliche Hauskoordinaten (HK) für alle Bundesländer vertrieben. Die Hausumringe, 
Grundrisse aller Gebäude, besitzen keine semantischen Informationen zur Nutzung etc., einzig 
den amtlichen Gemeindeschlüssel als Attributwert. Seit 2011 werden die HU flächendeckend zur 
Verfügung gestellt und stellen eine wichtige Datengrundlage für Analysen des Gebäudebestandes 
in Deutschland dar.  
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2.1.2.3  Datenqualität  
Bei der Arbeit mit räumlichen Daten sind Betrachtungen zur Datenqualität unerlässlich. Geodaten 
dienen zahlreichen Aufgaben als Grundlage und müssen dafür hohe Qualitätsanforderungen erfül-
len. Das betrifft zum einen die Langlebigkeit eines Geodatenbestandes, welche nur durch geeigne-
te Qualitätskontrollen erreicht werden kann. Des Weiteren müssen Geodaten eine gewisse geo-
metrische Qualität aufweisen. Zusammen mit der Qualität der semantischen Informationen ist die 
geometrische Güte für genaue Analysen entscheidend. Außerdem müssen Geodaten bestimmten 
Anforderungen entsprechen, um eine Mehrfachnutzung zur gewährleisten (Bartelme, 2005). Diese 
Aspekte der Interoperabilität werden im Kapitel 2.2.1 näher erläutert. Die Entwicklung von Nor-
men und Standards für Geodaten hilft bei Gewährleistung oben genannter Qualitätsanforderungen 
und betrifft unteranderem die Erfassung und den Austausch von Geodaten. In einer Serie von 
Normen (ISO 19xxx) legte die Internationale Normungsorganisation (ISO, International 
Organization for Standardization) Standards für Geoinformationen fest, welche z. B. Koordina-
tensysteme (ISO 19111) oder die Metadaten (ISO 19115) betreffen. Qualitätsprinzipien werden in 
der ISO 19113 Norm festgelegt und betreffen die Vollständigkeit, logische Konsistenz, Positions-
genauigkeit, zeitliche Genauigkeit und die thematische Genauigkeit (Lange, 2006).  
Nationale Richtlinien werden z. B. von der AdV erstellt und gewährleisten eine konsistente Da-
tenerfassung und Datenhaltung in den amtlichen Informationssystemen (ATKIS®, ALKIS®, 
AFIS®). Im Gegensatz zu kommerziellen Projekten arbeiten die freiwilligen Mitglieder des OSM-
Projektes nach weniger strengen Richtlinien. Die Erfassung der Geodaten, deren Struktur, welche 
sich nach der späteren Nutzung richtet und die Qualitätskriterien werden in klassischen GIS-
Projekten im Vorfeld festgelegt. Das kollektive Erfassen von Geodaten zum Zweck einer freien 
Weltkarte erfolgt nach keinen festen Vorgaben. Jedes Mitglied hat seine eigenen Vorstellungen 
von der Abbildung der Wirklichkeit, wodurch eine allgemeine Qualitätskontrolle schwierig ist. 
Die Flexibilität eines solchen Projektes stellt jedoch auch dessen größten Anreiz dar. Nachteilig 
wirkt sich die flexible Arbeitsweise nicht nur auf die Vollständigkeit, sondern auch auf die logi-
sche Konsistenz und die thematische Genauigkeit aus. Im Bezug auf Vollständigkeit und Positi-
onsgenauigkeit wurden bereits zahlreiche Vergleichsanalysen zwischen OpenStreetMap-Daten 
und proprietären Datensätzen durchgeführt.  
Die Untersuchungen des Straßennetzes von OSM im Vergleich zu amtlichen oder kommerziellen 
Datensätzen ((Hakley, 2008); (Neis, et al., 2011)), die Analysen flächenhafter ((Schoof, 2010); 
(Mooney, et al., 2010)) und punkthafter OSM-Objekte (Strunck, 2010), sowie des Gebäudebe-
standes (Kunze, 2012) und der OSM-Objekte in Hinblick auf 3D-Informationen (Goetz & Zipf, 
2013) kamen zu ähnlichen Schlüssen. Nutzergenerierte Geodaten weisen noch deutliche Defizite 
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in der Vollständigkeit auf. Das betrifft besonders die ländlichen Gebiete und Kleinstädte und führt 
zu einem stark inkonsistenten Datensatz. Hinsichtlich der thematischen Genauigkeit und Voll-
ständigkeit konnten ebenfalls Mängel nachgewiesen werden.  
2.1.2.4  Aggregation und Disaggregation von räumlichen Daten  
Bei der Aggregation handelt es sich um eine Zusammenfassung von Merkmalen oder auch Daten. 
Stehen stark differenzierte Daten zur Verfügung, können diese mit Hilfe von bestimmten Metho-
den (z. B. Summenbildung) auf größere Bezugsflächen aggregiert werden. Ebenfalls Anwendung 
findet die Aggregation bei der semantischen Transformation und Typenbildung. Die 
Disaggregation arbeitet in entgegengesetzter Richtung und kommt zum Einsatz wenn kleinmaßs-
täbigere Daten oder Informationen auf eine großmaßstäbigere Ebene übertragen und somit aufge-
teilt werden sollen. Eine häufige Anwendung ist die räumliche Verfeinerung von kleinmaßstäbi-
gen Daten z. B. auf administrativer Ebene, durch detailliertere Daten, z. B. bei der Disaggregation 
von Bevölkerungsdaten. Ist die Voraussetzung einer eindeutigen Abhängigkeit zwischen den bei-
den Datensätzen gegeben, kann über eine gewichtete Summenbildung die räumliche Aufteilung 
durchgeführt werden (Steinnocher, et al., 2005).  
2.2 Semantische Integration 
Die Begriffe Semantik und semantische Informationen wurden bereits im Zusammenhang mit 
Geodaten erwähnt. Besitzt beispielsweise ein linienhaftes Geoobjekt in einem Geodatensatz keine 
zusätzlichen semantischen Informationen, kann es eine Straße, einen Fluss oder etwas vollkom-
men anderes darstellen. Erst die Semantik (oder Thematik) legt dessen inhaltliche Bedeutung fest 
(Bartelme, 2005). Den Forschungsbereich, welcher sich mit der Bedeutung von Geoinformationen 
beschäftigt, nennt man Geosemantik (engl. geospatial semantics). Wichtige Schlagworte im Zu-
sammenhang mit Geosemantik sind: Datenintegration, Interoperabilität und Ontologie. Auf diese 
Begriffe soll im Folgenden näher eingegangen werden.  
Dem Anwender steht heutzutage eine große Zahl an Geodaten verschiedener Herkunft zur Verfü-
gung. Sie unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer Qualität und Thematik, sondern arbeiten 
zusätzlich mit verschiedenen Datenmodellen, und -typen. Ein Zusammenführen solcher Datensät-
ze nennt man Datenintegration. Sie kann geometrisch oder semantisch erfolgen. Der Schwer-
punkt dieser Arbeit liegt vor allem auf der semantischen Integration zweier unterschiedlicher Da-
tenquellen. Im Unterpunkt 2.2.2 werden dazu die Methoden und Abläufe bei der Datenintegration 
erläutert.  
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2.2.1  Interoperabilität  
Im Zuge des Zusammenführens von Datensätzen unterschiedlichen Ursprungs spielt Interoperabi-
lität eine entscheidende Rolle. Interoperabilität wird in der ISO 19118 als „die Fähigkeit zur 
Kommunikation, zur Ausführung von Programmen und zum Austausch von Daten zwischen ver-
schiedenen funktionalen Einheiten in einer Art und Weise, die von Anwendern wenige oder gar 
keine Kenntnisse über die Besonderheiten dieser Einheiten erfordert.“ definiert(Bartelme, 2005). 
Standards und Normen spielen bei der Herstellung von Interoperabilität zwischen Systemen und 
Datenmodellen eine wichtige Rolle. Sie werden unter anderem von der ISO (weltweit), dem Eu-
ropäischen Komitee für Normung (CEN - Comité Européen de Normalisation) oder dem Open 
Geospatial Consortium (OGC)4 erarbeitet.  
Der Begriff der semantischen Interoperabilität ist schwieriger zu fassen und stellt laut Kuhn 
(2005) die einzig sinnvolle Art von Interoperabilität dar, welche mit der menschlichen Kommuni-
kation und Interaktion vergleichbar ist und ohne diese ein Verstehen und Austausch von Nach-
richten nicht möglich wäre. Im weiten Feld der „Geospatial Semantics“ spielen deshalb auch Me-
thoden und Ansätze aus den Bereichen der menschlichen Wahrnehmung, besonders von georäum-
lichen Informationen, ontologie-basierter Geoinformationssysteme oder auch räumlicher Daten-
infrastrukturen eine Rolle (Kuhn, 2005).  
Eine Schwierigkeit bei der Herstellung semantischer Interoperabilität ist die Wahl geeigneter At-
tribute zur Beschreibung eines Geoobjektes. Dabei werden dessen Eigenschaften von Menschen 
ganz unterschiedlich bewertet und somit ist auch die Bedeutung eine andere. Bishr (2010) unter-
scheidet zwischen der Bedeutung, welche aus dem Namen abgeleitet wird und der kognitiven 
Semantik, welche den Nutzen des Objektes in der realen Welt zum Gegenstand hat. Eine Zuord-
nung zu einer Klasse nach dem Namen kann über einen Thesaurus erfolgen. Um kognitive seman-
tische Informationen wiederzugeben, können Regeln in Form von Tripeln als Aussagen über das 
Objekt aufgestellt werden (Bishr, 2010). Auf der praktischen Seite wird semantische Interoperabi-
lität mit Hilfe von Modelltransformationen realisiert, welche eine gemeinsame Datenstruktur als 
Ergebnis haben und mit einer Transformation der Daten in das entsprechende Modell endet 
(Staub, 2009). Solche und andere Überlegungen finden in den Strategien im Bereich der Geose-
mantik Anwendung. Dazu gehören auch Ontologien und die Methoden aus dem Bereich des 
Semantic Web.  
                                                     
4 Zusammenschluss von Mitgliedern aus der Wirtschaft, Forschung und Verwaltung zur Entwicklung 
offener Standards (http://www.opengeospatial.org/) 
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Der Begriff Ontologie wird auf unterschiedliche Weise sowohl in der Philosophie, als auch in der 
Informatik verwendet. In Letzterem dienen Ontologien der Wissensrepräsentation und dem Wis-
sensaustausch und können auch als standardisierte Beschreibung von Begriffen angesehen wer-
den. Eine Ontologie ist zusammenfassend nach (Hesse, 2002), ein Wissensbereich, der durch 
Beziehungen und Ableitungsregeln zwischen Begriffen einer Terminologie festgelegt wird. Das 
Vorhandensein verschiedener Terminologien für die jeweiligen Wissenschaftsbereiche führt zu 
einer Vielzahl an Ontologien, wie auch der Geoontologien. Mit Hilfe von Ontologien lässt sich 
der Austausch von Daten, bzw. des daraus abgeleiteten Wissens, vereinfachen. Die Beschreibung 
und Erstellung von Ontologien erfolgt über Editoren. Für den Datenaustausch wird das heute gän-
gige Resource Description Framework (RDF) genutzt. RDF-Dokumenten können in verschiede-
nen Sprachen wie z. B. XML formuliert werden. Die Bedeutung des in einem RDF-Dokuments 
verwendeten Vokabular wird mithilfe formaler Sprachen wie z. B. Web Ontology Language 
(OWL) beschrieben. Die Inhalte in einem RDF-Modells können maschinell verarbeitet werden 
(Staub, 2009). Geoontologien spielen in der Geografie, der Hydrologie und der Geologie eine 
Rolle und unterstützen die Arbeit der Geowissenschaftler, indem sich innerhalb einer definierten 
Gruppe auf bestimmte Begriffe und deren Nutzung geeinigt wird. Damit kann nicht nur der Da-
tenaustausch vereinfach werden, sondern auch Strategien zum formalen Schließen und zur Kon-
sistenzprüfung der Daten angewendet werden.  
2.2.2  Datenintegration 
Das Angebot an Geodaten und Geodatendiensten ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Es ist 
nicht nur von Relevanz, welche Daten bereitgestellt werden, sondern auch in welcher Form, also 
welchem Datenformat und über welche Schnittstelle. Für den Austausch von Geodaten stehen 
sogenannte Geodateninfrastrukturen (GDI) auf internationaler, nationaler, regionaler oder auch 
lokaler Ebene zur Verfügung. Für die Bundesrepublik Deutschland wurde eine Geodateninfra-
struktur Deutschland (GDI-DE) erarbeitet, deren Kernbestandteil die Nationale Geodatenbasis auf 
Geobasisdaten, Geofachdaten und deren Metadaten besteht (Lange, 2006). Standardisierte Geoda-
tendienste ermöglichen den Zugriff auf die Daten in der GDI. Über sogenannte Geoportale kön-
nen Nutzer über das Internet auf die Geodaten zugreifen und sie auf vielfältige Weise für Recher-
che und zur Informationsgewinnung nutzen (vgl. Geoportal der GDI-DE, unter: 
www.geoportal.de). Wie auch die GDI-DE richten sich zahlreiche Geodateninfrastrukturen nach 
den Richtlinien der Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE). Dadurch soll die 
grenzübergreifende Nutzung von Geodaten in Europa erleichtert werden. Besonderer Wert wird 
dabei auf die Bereitstellung interoperabler Geobasisdaten gelegt, welche z. B. in ihrem Koordina-
tenreferenzsystem, dem geografischen Gittersystem, den geografischen Bezeichnungen und den 
Verwaltungseinheiten übereinstimmen sollen (INSPIRE, 2011).  
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Das Ziel einer Zusammenführung und integrierten Nutzung von Geodaten unterschiedlicher Quel-
len über eine GDI oder andere (Web-) Schnittstellen, ist die Generierung neuer Erkenntnisse. 
Dabei sollen gleichzeitig Ressourcen gespart werden, indem bereits vorhandene Daten nicht neu 
erfasst werden müssen.  
Ausgehend von zwei Datenbeständen, zwischen denen strukturelle, geometrische und semanti-
sche Disparitäten bestehen können, gibt es mehrere Möglichkeiten Interoperabilität und somit 
eine fehlerfreie Datenintegration herzustellen. Eine automatische Integration ist dabei anzustre-
ben. Wurden die zu betrachtenden Daten für unterschiedliche Anwendungen und somit unter an-
deren Gesichtspunkten erstellt, müssen zuerst die Abweichungen im Inhalt und der Repräsentati-
on ermittelt werden (Sester, et al., 2007). Im Bezug auf die semantische Interoperabilität ist es 
wichtig, die semantischen Übereinstimmungen zwischen den Daten zu erkennen. Kuhn (2003) hat 
hierfür die Verwendung eines „semantic reference system“ (semantisches Referenzsystem) vorge-
schlagen, welches Transformationen und Abbildungen zwischen den semantischen Räumen der 
Datenbestände identifiziert und für eine Integration nutzbar macht. Liegen klar definierte semanti-
sche Modelle bzw. Datenschemata oder Ontologien vor, können Transformationsregeln für eine 
Integration festgelegt werden. Sester et al. (2007) verwenden in ihrer semantischen und geometri-
schen Integration von Geodaten einen datengetriebenen Ontologieabgleich, in dem von Bezie-
hungen zwischen Instanzen auf die Beziehungen zwischen den Modellen bzw. Ontologien ge-
schlossen wird. Ähneln sich zwei Geometrieobjekte räumlich und in ihren geometrischen Eigen-
schaften, so stehen sie höchstwahrscheinlich auch in ihrer Semantik in Beziehung (Sester, et al., 
2007). Die Analyse der geometrischen Übereinstimmung zur Bestimmung eines semantischen 
Zusammenhanges führte zu guten Ergebnissen und ist im Gegensatz zur menschlichen Interpreta-
tion und manuellem Matching automatisiert möglich.  
Liegen ein oder beide Datenbestände in einem definierten Datenschema (Anwendungsschema) 
vor, so gestaltet sich die Transformation in eines der Modelle einfacher. In einem solchen Modell 
wie z. B. dem AAA-Anwendungsschema der amtlichen Vermessung werden Festlegungen zur 
Modellierung der Geoobjekte, der Austauschschnittstelle und Anforderungen an die Geometrie 
und Semantik über sogenannte Kataloge getroffen. Über eine solche konzeptionelle Modelltrans-
formation von einem Quellschema in ein sich unterscheidendes Zielschema werden Geodaten 
hinsichtlich ihrer Semantik transformiert (Staub, 2009). Anwendung finden diese modellbasierten 
Transformationen unter anderem bei der Bereitstellung nationaler Geodaten nach den INSPIRE-
Richtlinien oder AAA-konformer Daten in anderen Fachschemata.  
Die logische Zuordnung zwischen den Schemata erfolgt über das so genannte „Schema Map-
ping“. Dabei werden übereinstimmende Elemente in den Datenmodellen gesucht, als semantisch 
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in Beziehung stehend erkannt (Schema matching) und anschließend mit der so genannten „Sche-
ma Translation“ in das Zielschema überführt. Es lassen sich drei generelle Schema Mapping-
Methoden unterscheiden: die Reduktion, die Fusion und die Selektion (siehe Abbildung 2-1). Bei 
der Reduktion handelt es sich um das teilweise Übernehmen der Inhalte aus dem Quelldatensatz 
in den Zieldatensatz. Werden mehrere Quelldatensätze zu einem Zieldatensatz zusammengefasst 
und deren beide Inhalte übernommen, handelt es sich um eine Fusion. Im Gegensatz zur Redukti-
on werden bei der Selektion nur entsprechende Inhalte aus zwei Quelldatensätzen übernommen. 
Die Methoden lassen sich auch in kombinierter Form anwenden, beschränken sich jedoch auf die 
Schemaebene. Nach der Festlegung der Transformationsregeln und -parameter in einer formalen 
Transformationssprache ist es das Ziel die Transformation automatisch durchzuführen (Eisenhut 
& Kutzner, 2010).  
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Abbildung 2-1- Übersicht über die Schema Mapping-Methoden 
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Die wissensbasierten Ansätze zur semantischen Integration werden vermehrt durch Ontologien 
(vgl. Kapitel 2.2) unterstützt, in denen die Begriffe einheitlich definiert werden, um später logi-
sche Beziehungen ableiten zu können. Ist bei der Arbeit mit Schemata eine explizite Spezifikation 
der Beziehungen notwendig, können diese in Ontologien aus dem definierten gemeinsamen Vo-
kabular abgeleitet werden. Die Erstellung einer hochwertigen Ontologie ist jedoch sehr aufwendig 
(Leser, 2008).  
2.3 Semantik in Geodaten 
Die Semantik von Geodaten dient neben der Geometrie der Beschreibung eines Geoobjektes. 
Dabei bezieht sich die semantische Information auf den thematischen Inhalt und wird über Attri-
butwerte ausgedrückt. Erst über die Semantik bekommt ein Polygon innerhalb einer Gebäudeda-
tendatei eine Bedeutung - z. B das es sich um das Rathaus handelt. Im Folgenden werden die 
Modelle der Vergabe semantischer Informationen in OpenStreetMap und den amtlichen Geoba-
sisdaten vorgestellt. 
2.3.1  Attributierung in OpenStreetMap 
Semantische Informationen werden in Form von Tags an die OSM-Geometriedaten angehängt 
und frei kombiniert. „To tag“ lässt sich mit „bezeichnen“, „beschildern“ übersetzen und wird im 
Bereich des Social Taggings5 auch definiert als „arbitrary text label associated with a resource“ 
(Lohmann, 2012). Die OSM-Tags, bestehen aus einem Key-Value-Paar. Über den Key werden die 
Elemente beschrieben und mit dem dazugehörigen Value weiter spezifiziert. Sie werden durch die 
Mitwirkenden des Projektes festgelegt und auf den OSM Wiki-Seiten dokumentiert. Auf der 
OSM-Wikiseite der „Map Features“ 6 werden die häufig verwendeten Tag-Kombinationen aufge-
listet und dienen als erste Orientierung. Dabei wird zwischen den Hauptobjekten (primary fea-
tures) und den zusätzlichen Bestandteilen (additional properties) unterschieden7. Die Hauptobjek-
te sind vornehmlich gegenständlich und werden in 26 Kategorien wie z. B. building, natural un-
terteilt. Unter die zusätzlichen Eigenschaften fallen z. B. name, adress und restrictions. Ein häufi-
ger Tag ist z. B. „highway=primary“. Ein Linienobjekt mit dieser Angabe stellt eine Bundesstraße 
dar. Neben diesen Tags, welche sich direkt auf das geografische Objekt beziehen, gibt es auch 
Tags als Erläuterung zu den Daten. Zu nennen sind da z. B. der Key „note“ - als Notitz für andere 
Mapper oder „source“ - der angibt aus welcher Quelle der Mapper die Information zu diesem 
                                                     
5 Wikipedia:  http://de.wikipedia.org/wiki/Social_Tagging 
6 OSM-Wiki: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features 
7 Im folgenden wird immer von der originalen englischen Fassung im Wiki ausgegangen 
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Objekt bezogen hat (z. B. eigenes Wissen oder ein Luftbild etc.). Zusätzlich erhalten alle OSM-
Elemente Informationen über den Zeitpunkt der letzten Bearbeitung sowie dessen Nutzernamen 
und in welchem Changeset (Änderungsdatensatz) das Objekt in die Datenbank geladen wurde. In 
einem Changeset werden mehrere Datenänderungen durch einen Nutzer zusammengefasst. Äqui-
valent zu den anderen OSM-Elementen können Changesets über Tags, wie z. B. comment=* oder 
created_by=*, näher beschrieben werden.  
Aufgrund der flexiblen und offenen Struktur der Tags können nahezu alle Objekte auf der Erde 
abgebildet werden. Weitere Wikiseiten bieten zusätzliche Hilfestellungen für das Tagging der 
Objekte8 und sollten besonders von neuen Mappern aufmerksam gelesen werden. Auf der OSM-
Wikiseite „Proposed Features“ können Mitglieder über Vorschläge zu neuen oder geänderten 
Tags diskutieren und abstimmen. Ein Blick auf die Statistiken zu den Tags, z. B. auf TagInfo9,  ist 
ebenfalls sinnvoll, um das meistverwendete Tagging von bestimmten Objekten zu erfahren.  
Abbildung 2-2 zeigt die Tag-Cloud-Darstellung der TagInfo-Seite, auf der bereits highway, sour-
ce und building durch ihre Größe als meistverwendete Keys erkennbar sind.  
 
Abbildung 2-2- OSM Tag-Cloud (Quelle: http://taginfo.openstreetmap.org/) 
Das eigene Tagging sollte in regelmäßigen Abständen überprüft werden, da auch bestehende 
Keys oder Values gelegentlich geändert oder gelöscht werden (nur als Vorschlag, da kein wirkli-
ches Löschen von Tags in OSM möglich ist), um Eindeutigkeit und Verständlichkeit zu gewähr-
                                                     
8 OSM-Wiki:  http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Good_practice,   
    http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Editing_Standards_and_Conventions 
9 TagInfo:  http://taginfo.openstreetmap.org/ 
30 | Theoretische und praktische Grundlagen 
leisten. Die Freiheiten im Tagging der OSM-Objekte sind, im Bezug auf die Semantik, Segen und 
Fluch zugleich. Für ein Mitglied der OSM-Community macht gerade das freie Arbeiten, ohne 
Beschränkungen durch einen festen Katalog, den Reiz aus, sich an diesem Projekt zu beteiligen.  
Diese im Bereich der VGI typische Arbeitsweise verursacht jedoch auch eine Vielzahl von 
Fehlern, Redundanzen und semantischen Mehrdeutigkeiten (Ballatore, et al., 2012). Neben simp-
len Rechtschreibfehlern sind auch Verständnisprobleme aufgrund länderspezifischer Unterschiede 
typische Ursachen. Durch die Kontrolle vieler Nutzer können jedoch geometrische und semanti-
sche Fehler schnell gefunden und korrigiert werden. Die Richtigkeit der Änderungen ist jedoch 
nicht gewährleistet, da jeder OSM-Mapper nach seiner persönlichen Überzeugung kartiert und 
taggt. In einigen Fällen kommt es sogar zu so genannten „tag wars“. Im Zuge einer Untersuchung 
von häufig überarbeiteten OSM-Objekten durch (Mooney & Corcoran, 2012) wurden z. B. Objek-
te mit 88 Änderungen identifiziert. Dies betraf z. B. den Value des Tags highway, welcher in re-
gelmäßigen Abständen von trunk nach construction und zurück geändert wurde (Mooney & 
Corcoran, 2012).  
Da sich gezeigt hat, dass die Flexibilität und die Freiheiten die jedes OSM-Mitglied im Umgang 
mit der Erstellung der Daten genießt, vorteilhaft für das Engagement der Mapper sind, gibt es 
keine Bestrebungen festere Regeln und Einschränkungen einzuführen. Werkzeuge für Editoren 
und Visualisierungs-Tool für fehlerhafte OSM-Kartendaten dienen der Verbesserung der Qualität 
und sind unter anderem im Wiki unter „Qualitätssicherung“10 zusammengefasst. Des Weiteren 
entstehen in Forschungsprojekten und wissenschaftlichen Arbeiten Modelle und Konzepte zur 
effizienteren Arbeit mit den Daten und deren Qualitätssteigerung. Dabei spielt die Erstellung von 
Ontologien eine immer wichtigere Rolle. Wissenschaftler der Universität Leipzig haben mit dem 
Projekt LinkedGeoData11 erste Ansätze unternommen, OSM-Daten mithilfe eines RDF-Modells 
nach den Prinzipien des Semantic Web nutzbar zu machen. Laut (Stadler, et al., 2012) liegen die 
Vorteile vor allem in der Integration von räumlichen „real-life“ Informationen und deren Aggre-
gation. Als Beispiel wird z. B. das Anzeigen der Angebote aller Bäcker in der Nähe sowie von 
Sehenswürdigkeiten entlang einer Radstrecke angeführt. Dazu sind Hintergrundinformationen zu 
den räumlichen Daten notwendig, welche in der Ontologie von LinkedGeoData bereitgestellt 
werden (Stadler, et al., 2012). Weitere Ansätze zur Nutzung von Ontologien und OSM-Daten 
wurden von (Codescu, et al., 2011a und 2011b) vorgestellt. Die Ontologie OSMonto vereinfacht 
den Umgang mit den OSM-Tags, indem die Suche erleichtert und ein besserer Überblick über die 
Tags gegeben wird. Des Weiteren bieten sich Möglichkeiten zur verbesserten Datenabfrage aus 
                                                     
10 OSM-Wiki:  http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Quality_assurance 
11 LinkedGeoData: http://linkedgeodata.org 
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der OSM-Datenbank und zur Interaktion mit anderen ontologiebasierten Konzepten (Codescu, et 
al., 2011a). Eine Anwendung aus dieser Arbeitsgruppe ist das DO-ROAM-Projekt12, welches ein 
„Activity-Routing“-Tool darstellt und dem Nutzer mithilfe der OSMonto-Ontologie Routen an-
hand ausgewählter Aktivitäten berechnet (Codescu, et al., 2011b). 
Semantische Informationen aus dem OSM-Projekt gelangen zunehmend in den Fokus von Wis-
senschaftlern, die sich mit der Nutzbarkeit und der Qualität der OSM-Daten beschäftigen. Mit 
einer Analyse der räumlich-semantischen Interaktion von Punktobjekten aus OSM-Daten haben 
sich Mülligann et al. (2011) beschäftigt. Dabei sollen semantische Ähnlichkeitsmaße genutzt 
werden, um dem Mapper bei der Wahl von Tags neuer Objekte zu helfen oder auch bereits exis-
tierende Daten zu verbessern.  
Eine Integration von semantischen Informationen aus OSM in externe Datensätze ist aufgrund der 
inkonsistenten Struktur bisher nur wenig unternommen worden, kann jedoch durch den Einsatz 
von Ontologien erleichtert werden.  
2.3.2  Nutzungsinformationen in amtlichen Geobasisdaten  
Die Semantik in den amtlichen Geobasisdaten der AdV wird in sogenannten Objektartenkatalo-
gen (OK) festgelegt. Darin werden alle Objekte aufgeführt und deren mögliche Eigenschaften 
detailliert beschrieben. Wird ein neues Geoobjekt erstellt, bekommt es eine Objektart zugewiesen, 
die es über einen Nummerncode eindeutig den übergeordneten Objektartengruppen, sowie Ob-
jektbereichen zuordnet. Die folgende Abbildung 2-3 zeigt einen Bereich aus dem OK des 
ATKIS® Basis-DLM. Soll beispielsweise ein Gebiet mit einem Einkaufzentrum semantisch be-
schrieben werden, wird es dem Bereich Siedlung > der Gruppe Baulich geprägte Fläche > der 
Objektart Industrie- und Gewerbefläche zugeordnet und bekommt die Kennung 2112.  
                                                     
12 http://planning.do-roam.org/ 
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Die hier beispielhaft angeführten Flächennutzungen werden im ATKIS® Basis-DLM flächende-
ckend geführt und eindeutig einer Objektart zugewiesen. Es können noch zusätzliche Attribute 
vergeben werden, welche jedoch auch einer bestimmten Form entsprechen. Im Bezug auf die 
Semantik sind die amtlichen Geobasisdatensätze nach festgelegten Regeln modelliert. Noch be-
stehende Unterschiede zwischen den Objektartenkatalogen des ATKIS® und ALKIS®, werden mit 
der Umsetzung des AAA®-Modells13 in allen Bundesländern der Bundesrepublik Deutschland 
beseitigt. Dieses Modell berücksichtigt internationale Standards (ISO), sowie OGC-
Spezifikationen für Geodaten und erlaubt die Erstellung eines interoperablen Bestandes an Geo-
basisdaten über die Bundesländergrenzen hinweg.  
                                                     
13 http://www.adv-online.de/icc/extdeu/broker.jsp?uMen=0a170f15-8e71-3c01-e1f3-351ec0023010 
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3 Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen 
Mit dem Anstieg der Bevölkerung und der damit verbundenen Vergrößerung der Siedlungen 
steigt auch der Eingriff in die noch verbliebenen freien Flächen. Die Landschaft in ihrer Form zu 
erhalten und die Siedlungsflächen sinnvoll zu nutzen, sind nur zwei der Ziele einer nachhaltigen 
Raumentwicklung. Um eine ressourcenschonende Siedlungs- und Flächennutzungspolitik durch-
zusetzen, ist die Kenntnis zahlreicher Faktoren und Informationen aus unterschiedlichen Fachge-
bieten notwendig. Neben tatsächlichen Flächennutzungen müssen auch Umweltinformationen, 
Bevölkerungszahlen, sowie Trends und Prognosen hinsichtlich der Bevölkerungsentwicklung in 
die Analysen und Planungen einbezogen werden.  
Da der Mensch die treibende Kraft bei den zahlreichen Veränderungen ist, sind Informationen zur 
räumlichen Bevölkerungsverteilung von besonderer Relevanz. Anwendung finden diese Informa-
tionen vor allem im Bereich der Infrastrukturplanung, der Standort- und Vertriebsplanung, im 
Katastrophenschutz sowie im Energie- und Umweltmanagement.  
Aus der räumlichen Verortung von demografischen Informationen können Aussagen z. B. zum 
pro Kopf Flächenverbrauch, zur verfügbaren Wohnfläche je Stadtgebiet/Stadtteil oder zum Sied-
lungsflächenverbrauch pro Gebietseinheit getroffen werden. Bei den sozioökonomischen Kenn-
größen handelt es sich um die Struktur der Gesellschaft und Wirtschaft betreffende Daten. Diese 
können z. B. anhand gegebener Bevölkerungsinformationen modelliert werden. Sie dienen als 
Grundlage für zahlreiche Analysen in wirtschafts- und geowissenschaftlichen Disziplinen.  
In den folgenden Kapiteln werden, ausgehend vom Bedarf kleinräumiger Nutzungsdaten, die 
möglichen Ansätze zur Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen und dahin gehend die Er-
mittlung detaillierter Einwohner- und Wohnungszahlen vorgestellt.  
3.1 Bedarf an kleinräumigen Nutzungsinformationen  
Die Siedlungsgebiete sind einer der Hauptuntersuchungsgegenstände raumplanerischer Analysen. 
Ihre Struktur gestaltet sich z. B. innerhalb einer Gemeinde sehr heterogen. Für konkrete Anwen-
dungen wie die Berechnung des Energiebedarfes von Gebäuden, Erreichbarkeitsanalysen für den 
Einzelhandel und Evakuierungsstrategien im Katastrophenfall, sind jedoch kleinräumige Informa-
tionen zur Siedlungsstruktur notwendig. Mithilfe dieser Informationen unterhalb der Gemeinde-
ebene lassen sich neben den sozioökonomischen Kenngrößen, auch zukünftige Entwicklungen 
ableiten und Handlungsempfehlungen geben.  
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Exakte Angaben zur Einwohner- und Wohnungszahl finden sich in den amtlichen Statistiken. Mit 
dem Zensus 2011 wurde erstmals nach den Volkszählungen in den 80er Jahren eine neue Erhe-
bung der Einwohnerzahlen für Deutschland und die weiteren EU-Staaten durchgeführt. Die Er-
gebnisse, welche im Frühjahr 2013 zur Verfügung gestellt werden, enthalten zahlreiche Angaben 
zu Einwohnern und Gebäuden. Zur Wahrung des Datenschutzes werden die frei zugänglichen 
statistischen Daten jedoch nur auf kommunaler Ebene (Gemeinde) bereitgestellt (Zensus2011, 
2009).  
Für detaillierte Untersuchungen innerhalb einer Gemeinde oder kreisfreien Stadt muss deshalb auf 
andere Datenquellen zurückgegriffen werden. Die kommunalen Statistikämter sowie die Statistik-
stellen größerer Städte verfügen über eigene Erhebungen ihrer Einwohnerzahlen und des Woh-
nungsbestandes. Im Allgemeinen werden die statistischen Angaben auf Gemeinde- bis hin zur 
Stadtteilebene frei zugänglich gemacht (vgl. Broschüre Bevölkerung und Haushalte 2012 der 
Stadt Dresden; (DresdenStat, 2013)). Baublockbasierte Angaben können hingegen oftmals nur auf 
Anfrage und kostenpflichtig bezogen werden.  
Ist der Bezug der kleinräumigen Daten nicht möglich oder sollen flächendeckende 
(z. B. deutschlandweite) Analysen durchgeführt werden, muss auf Schätzungsmethoden zurück-
gegriffen werden. Die Basis bilden dabei nach charakteristischen Gebäude- und Dichtewerten 
ermittelte Gebäudetypen. Zusammen mit empirischen und statistischen Angaben (z. B. zur Ein-
wohnerbelegung) können sozioökonomische Kenngrößen auf Gebäudeebene berechnet werden. 
Aufgrund von Abweichungen können die Methoden zur Abschätzung der Kenngrößen einen Zen-
sus zwar nicht ersetzen, sind jedoch für die Forschung und Planung von großem Interesse. 
Vorteil administrativer Einheiten als Grundlage statistischer Daten ist, dass die notwendigen Be-
zugsgrenzen (Gemeindegrenze) bereits verfügbar sind und sich die Daten mit ihrer Hilfe leicht 
aggregieren lassen. Für zahlreiche Analysen sind diese unregelmäßigen und oftmals zu großen 
Gebietsgrenzen nicht ausreichend. Als Alternative zu kleinräumigen Stadtbezirks- oder Bau-
blockgrenzen besteht die Möglichkeit der Verwendung eines Rasters als Raumbezugsebene 
(Kaminger, 2010). Die statistischen Daten werden dabei einer Rasterzelle zugewiesen, wobei sehr 
kleinteilige Bezugsflächen möglich sind. In der Schweiz und in Dänemark sind Rasterbezüge 
bereits im Einsatz und werden nun auch in Deutschland diskutiert. Zum Einsatz können diese 
Daten ebenfalls in den bereits genannten Disziplinen kommen.
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3.2 Modellierungsansätze 
In den folgenden Kapiteln soll besonders auf die Ableitung der häufig zur Anwendung kommen-
den Einwohner- und Wohnungsinformationen eingegangen werden. Die Methoden für deren Mo-
dellierung unterscheiden sich meist nur in der Auswahl der verwendeten Datensätze und deren 
Maßstab. Gebäudegrundrisse aus den amtlichen Geobasisdaten stehen neben bildhaften Ferner-
kundungsdaten im Fokus. 
3.2.1  Ableitung sozioökonomischer Daten aus der Fernerkundung  
Die flugzeug- oder satellitengestützte Erdbeobachtung ist ein wichtiges Instrument zur Gewin-
nung von raumbezogenen Informationen. Wiederkehrend den aktuellen Zustand der Erdoberflä-
che zu dokumentieren, macht den Einsatz von Fernerkundungsdaten im Bereich des Umwelt- aber 
auch Siedlungsmonitorings sowie in der Planung interessant. Neben den passiven Fernerkun-
dungssensoren wie z. B. Luftbildkameras, werden auch aktive Systeme eingesetzt, welche unter-
anderem mithilfe von Laserimpulsen die Erdoberfläche dreidimensional erfassen.  
Der Einsatz fernerkundlicher Methoden zur Erfassung der Siedlungsstruktur und zur Ableitung 
der Bevölkerungsverteilung besticht durch mehrere Vorteile. Mit dem indirekten Verfahren der 
Luftbildaufnahme können kostengünstig große Mengen an Daten flächendeckend aufgenommen 
werden. Die Anonymität der Menschen wird gewahrt, indem keine einzelnen Personen erkennbar 
sind und auch sonst kein Bezug zu deren Wohnort oder Arbeitsstelle hergestellt werden kann. Die 
Ableitung siedlungsstruktureller oder gebäudetypischer Kenngrößen erfolgt einzig aus in Bezie-
hung stehenden Eigenschaften der Gebäude (Größe, Anzahl, Höhe etc.). In einer von Wurm et al. 
(2010) vorgestellten Analyse, kamen hoch aufgelöste Satellitenbilddaten und ein aus stereoskopi-
schen Bilddaten abgeleitetes digitales Oberflächenmodell (DOM) zum Einsatz. Über Musterer-
kennungsalgorithmen lassen sich in rasterbasierten Satellitenbildern Objekte wie z. B. Gebäude 
anhand ihrer spektralen Information identifizieren. Aus dem DOM können die entsprechenden 
Höheninformationen entnommen werden. Zusätzlich zu den Gebäuden sind im Oberflächenmodel 
auch Wasserflächen und versiegelte oder bewaldete Gebiete erkennbar, welche für eine Sied-
lungsstrukturanalyse genutzt werden können.  
Neben den durch Stereobildaufnahmen produzierten Oberflächenmodellen kommen des Weiteren 
3D-Modelle zum Einsatz, welche über Airborne Laserscanning (ALS) erstellt wurden. Die Be-
stimmung der 3D-Koordinate eines Objektes auf der Erdoberfläche erfolgt mithilfe der Laufzeit 
eines Laserimpulses sowie der Position des Laser-Scanners. Aus den aufgenommenen 3D-
Punktwolken können anschließend digitale Oberflächen- und Geländemodelle generiert werden. 
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Beide Modelle enthalten detaillierte Informationen, welche in hohem Maße zur Beschreibung der 
Siedlungsstruktur beitragen. Die Höhe eines Gebäudes beispielsweise kann durch Subtraktion der 
Geländeinformation (aus dem DGM) von der Dachhöhe (aus dem DOM) berechnet werden 
(Aubrecht, et al., 2009). Für die Klassifizierung eines Gebäudes nach seinem Typ und zur Be-
rechnung der Geschossigkeit sowie der Geschossfläche ist die Gebäudehöhe ein entscheidender 
Parameter.  
Beide Ansätze nutzen Fernerkundungsdaten für die Ableitung von gebäudebasierten Kenngrößen 
(Größe, Anzahl, Höhe etc.) und zur Erkennung von Gebäudenutzungen (Wohngebäude, Indust-
riegebäude, etc.). Anschließend können Methoden zur Disaggregation statistischer Bevölkerungs-
daten eingesetzt werden, um die Ergebnisse zu verifizieren und die eingesetzten Parameter abzu-
gleichen. Taubenböck et al. (2011) untersuchten die Potenziale der Fernerkundungsansätze hin-
sichtlich Raumentwicklungs- und Landesplanungsaufgaben, wobei der Fokus auf der Bevölke-
rungsabschätzung lag. Die Abbildung 3-1 zeigt ein Ergebnis dieser Abschätzung auf Gebäude-
ebene für einen Ausschnitt der Stadt München.  
 
Abbildung 3-1- Bevölkerungsverteilung auf Gebäudelevel (Quelle:(Taubenböck, et al., 2011) ) 
3.2.2  Modellierung mit Hilfe von Geobasisdaten 
Eine hohe Aktualität, Fortschreibungsgarantie, zentrale Datenhaltung sowie eine deutschlandwei-
te Abdeckung und die generelle Eignung zur Ermittlung siedlungsstruktureller Kennzahlen, sind 
die wichtigsten Datenanforderungen die Meinel et al. (2008) für das Verfahren zur Modellierung 
siedlungsstruktureller Kenngrößen angeführt haben. Amtliche Geobasisdaten erfüllen diese Krite-
rien in ausreichendem Maße. Nach der Harmonisierung der amtlichen Informationssysteme im 
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AAA-Modell® steht eine einheitliche, flächendeckende Datenbasis für derartige Untersuchungen 
zur Verfügung. Neben Gebäudegrundrissen aus der ALK, welche als sogenannte Hausumringe 
bereitgestellt werden, können auch Gebäude und Flächennutzungen aus dem ATKIS® zum Ein-
satz kommen. Wie die Untersuchung von Meinel et al. (2008) zeigt, ist es auch möglich Gebäu-
degrundrisse aus topografischen Karten zu extrahieren, welche zusammen mit den Flächennut-
zungsarten aus dem ATKIS® Basis-DLM und Parametern aus der Gebäude- und Baublockgeo-
metrie etc. in einer regelbasierten Klassifikation verarbeitet werden.  
Anhand gebäudebeschreibender Merkmale und Kenngrößen wie z. B. Form, Umfang, Nachbar-
schaftsbeziehungen etc. können die extrahierten Gebäudegrundrisse einer Gebäudetypologie zu-
gewiesen werden. Diese Typologie soll dabei möglichst vielseitig einsetzbar und auf ein breites 
Spektrum an Untersuchungsgebieten anwendbar sein. Nach der abgeschlossenen Strukturtypen-
kartierung können mit Hilfe von gebäudetypischen Dichtereferenzwerten (Einwohnergrundflä-
chendichte, Wohnungsgrundflächendichte) Einwohner- und Wohnungsanzahlen abgeschätzt wer-
den. Neben den Schätzungen auf Gebäudeebene können die Ergebnisse des Ansatzes auch auf 
Baublöcke oder Bezirke aggregiert werden, um eine bessere Vergleichbarkeit zu erreichen oder 
als Grundlage für weitere Analysen zu dienen. Das Verfahren mittels des Strukturtypenansatzes 
wurde am Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung im Programm SEMENTA® (Sett-
lement Analyzer) zusammengefasst und ist in ein GIS integrierbar.  
Mit der Verfügbarkeit von hochauflösenden, flächendeckenden Gebäudegrundrissen in Form der 
Hausumringe und genauer Gebäudehöhen aus einem dreidimensionalen Oberflächenmodell, hat 
sich das Verfahren der Gebäudeklassifikation deutlich verbessert. Das zeigt sich besonders bei der 
Ableitung von geometrischen, topologischen sowie semantischen, physikalischen und statisti-
schen Struktur-und Dichtemerkmalen aus den Gebäudedaten. Diese fließen in die automatische 
Gebäudeklassifikation, anhand einer geeigneten Gebäudetypologie ein. Für eine umfangreichere 
Beschreibung der 12 Gebäudetypen der automatischen Klassifikation und deren Klassifikations-
merkmale wird auf Hecht (2013) verwiesen. In Hinblick auf die Modellierung sozioökonomischer 
Kenngrößen werden gebäudetypische Annahmen getroffen, die z. B. zur Berechnung der Ein-
wohnerzahl pro Gebäude notwendig sind. Die beiden Darstellungen in Abbildung 3-2 zeigen ei-
nen Ausschnitt klassifizierter Gebäude nach deren Gebäudetyp sowie die Gebäude farbcodiert 
nach ihrer Einwohnerzahl, berechnet auf Grundlage von 3D-Gebäudestrukturen.  
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Die Verwendung von 3D-Gebäudedaten hat einen entscheidenden Vorteil. Im Gegensatz zur 
Verwendung von Standardparametern für die durchschnittliche Geschosszahl der jeweiligen Ge-
bäudetypen (Meinel, et al., 2008), kann mithilfe der Gebäudehöhen aus einem 3D-Modell die 
Geschosszahl berechnet werden. Trotz dieser Erweiterung des Ansatzes sind statistische oder 
empirisch erhobene gebäudetypische Kenngrößen notwendig, um z.B. die Einwohnerzahl pro 
Gebäude abzuschätzen. Zu diesen Kenngrößen zählen die Geschosshöhe, ein Umrechnungsfaktor 
zur Berechnung des Nutzflächenanteils innerhalb des Gebäudes, die Wohnungsgröße und die 
Einwohnerbelegung pro Wohnung. Methoden zur Verbesserung der Einwohnerabschätzung set-
zen an den gebäudetypischen Kenngrößen an, welche sich teilweise regional stark unterscheiden.  
Des Weiteren ist den hier vorgestellten Ansätzen gemein, dass eine abschließende Disaggregation 
vorhandener statistischer Bevölkerungszahlen auf Gebäudeebene, zur Verifizierung der Ergebnis-
se und einem Abgleich der gebäudetypischen Parameter verwendet wird. Die Tabelle 3-1 fasst die 
vorgestellten Ansätze zur Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen, mit dem Schwerpunkt 
Bevölkerungsabschätzung, unter bestimmten Gesichtspunkten zusammen. 
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Abbildung 3-2- Einwohnermodellierung auf Grundlage von 3D-Gebäudestrukturen 
(Beispiel: Krefeld) (Quelle: (Hecht, 2013)) 
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 Ansatz 1 
 
Aubrecht [1], 
Wurm [2] 
Ansatz 2 
 
Meinel [3] 
Ansatz 3 
 
Meinel [3], 
Hecht [4] 
Ansatz 
 Modellierung auf Basis von... Fernerkun-
dungsdaten 
Geobasis-
daten 
Geobasis-
daten 
Eingangsdaten 
 Luft- oder Satellitenbilder X   
 Oberflächen-/ Geländemodell X  X 
 Topographische Karte  (DTK25V)   X  
 Amtliche Geobasisdaten (ATKIS® Basis-DLM, 
 HU,…) 
 X X 
 Sonstige Daten (Adressdaten, Gewerbe-
 informationen) 
X   
Bezug der Gebäudegeometrien 
 Digitalisierung von Rastervorlage X X  
 Grundrisspolygone aus Eingangsdaten   X 
Nutzungsinformationen 
 ATKIS® Basis-DLM Flächennutzung  
 (Bebauungstyp) 
 X X 
 Ableitung aus physischen Strukturmerkmalen 
 der Gebäude 
X   
Methoden und Verarbeitungsschritte 
 Extraktion von Gebäudegrundrissen X X  
 Anreicherung der Gebäudegrundrisse mit 
 Angaben aus den Eingangsdatensätzen  
 (räumliche Verschneidung) 
X X X 
 Ableitung zusätzlicher  Gebäudemerkmalen 
 (Größe, Umfang, Orientierung, Nachbar-
 gebäude, etc.) 
X X X 
 Verwendung von gebäudetypischen Angaben 
 aus der Statistik etc. 
X X X 
 Typisierung der Gebäude aus vorhandenen 
 Merkmalen (automatische Klassifikation) 
 X X 
 Ableitung siedlungsstruktureller Kenngrößen 
 (Bevölkerungszahl, etc.) 
X X X 
 Disaggregation vorhandener Bevölkerungs-
 daten (Validierung, Abgleich gebäudetypischer 
 Angaben) 
X X X 
Tabelle 3-1- Zusammenfassung der Ansätze zur Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen - 
 mit dem Schwerpunkt Bevölkerungsverteilung (Quellen: Bearbeitung unter Zuhilfenahme von:  
[1] (Aubrecht, et al., 2009), [2] (Wurm, et al., 2010), [3] (Meinel, et al., 2008), [4] (Hecht, 2013) ) 
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3.3 Vorteile und Mängel der vorgestellten Ansätze  
Das Ziel aller hier vorgestellten Ansätze ist eine Schätzung der kleinräumigen Bevölkerungs- und 
Wohnungszahlen auf Gebäudeebene. Sie bedienen sich räumlicher Geodaten und leiten alle not-
wendigen Werte mithilfe gebäudebasierter Kennzahlen ab. Zahlreiche Parameter und Ungenauig-
keiten in den Daten beeinflussen die Abschätzung der Bevölkerungszahl.  
Fernerkundungsdaten enthalten als Primärdaten keinerlei semantische Informationen. Diese müs-
sen bei der Erstellung von Sekundärdaten (farbcodierte Bilder, Karten) abgeleitet werden. Dazu 
sind Methoden der Bildverarbeitung notwendig. 
Die automatische Identifikation von Gebäuden und deren Typen aus den Fernerkundungsdaten 
(vgl. Tabelle 3-1, Ansatz 1), mit anschließender Bevölkerungsabschätzung und Validierung an-
hand statistischer Daten, hat bei Wurm et al. (2010) zu guten Ergebnissen geführt. In Gebieten mit 
überwiegender Wohnnutzung wurden geringere Abweichungen erreicht, als im Gesamtgebiet. Die 
dünn besiedelten Gebiete und Gebiete gemischter Nutzung sind besonders anfällig für Fehler in 
der Abschätzung. Problematisch ist vor allem eine exakte Abgrenzung der Gebäudenutzung auf 
Gebäudeebene, welche durch Zuhilfenahme weiterer Datenquellen verbessert werden kann.  
Im Bezug auf die Genauigkeit reichen die gebäudebezogenen, geometrischen und thematischen 
Fernerkundungsdaten noch nicht an die amtlichen Gebäudedaten z. B. aus dem Liegenschaftska-
taster heran. Sehr hoch auflösende Satelliten- und Luftbilder verursachen außerdem hohe Kosten 
und sind für kleinere Kommunen oder Institutionen nicht tragbar (Wurm, et al., 2010). Dreidi-
mensionale Daten aus Stereo-Luftbildern oder Laserscanning bieten dagegen die Möglichkeit der 
einfachen Bestimmung von Gebäudehöhen. Für entsprechende Datensätze sind jedoch ebenfalls 
höhere Kosten sowie geeignete Rechenleistung zur Verarbeitung notwendig. 
Der Einsatz der DTK25V als Grundlage für die Generierung der Gebäudegrundrisse (vgl. Tabelle 
3-1, Ansatz 2) hat sich bei Meinel et al. (2008) als nicht fehlerfrei erwiesen. Generalisierungs-
maßnahmen im Kartenbild führen zu Verfälschungen der daraus abgeleiteten Gebäudepolygone. 
Aufgrund von Mindestdarstellungsgrößen in der Karte werden die Gebäudegrundflächen vorwie-
gend größer dargestellt, als sie wirklich sind. Auf der anderen Seite entfallen jene Gebäude, wel-
che kleiner als 50m² sind. Weitere Nachteile sind Verdeckungen der Gebäude durch Karten-
schrift, was zu Fehlern bei der Extraktion führt, und die mangelnde Aktualität der Datengrundla-
ge. Diese Mängel können durch Verwendung aktueller digitaler Geobasisdaten wie z. B. Hausum-
ringen (vgl. Tabelle 3-1, Ansatz 3) beseitigt werden.  
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Die Hausumringe stellen im Bezug auf die geometrische Genauigkeit eine Verbesserung dar. Es 
fehlt jedoch jegliche Attributierung. Ausgeglichen wird dieser Nachteil durch Zuhilfenahme wei-
terer Datensätze, welche sich jedoch auch in ihrer Auflösung, sowie Maßstab etc. unterscheiden 
können. Aus den amtlichen Informationssystemen wie z. B. ALKIS® können Nutzungsinformati-
onen für die Modellierung sozioökonomischer Kenngrößen entnommen werden. Im Bereich der 
Gebäudefunktion ist eine bundesweite Homogenität innerhalb der Daten nur für die Objektarten 
des Grunddatenbestandes in diesem Fall: Wohnen, Wirtschaft und Gewerbe, und Gemeinwesen 
gegeben. Weitere Angaben sind für die Länder nicht verpflichtend (Seifert, 2004).  
Neben den Ungenauigkeiten innerhalb der vorhandenen Datengrundlagen treten auch bei der 
Strukturtypenkartierung Fehlklassifikationen von Gebäuden auf. Abgrenzungsprobleme aufgrund 
ungenauer Gebäudegrundrisse (bei abgeleiteten Grundrisspolygonen besonders stark) kommen 
z. B. bei dörflichen Gebäuden besonders häufig vor. Über das Einbeziehen umliegender Gebiete 
oder zusätzlicher Daten (z. B. ATKIS®-Objektklasse „Ortslage“) in die Gebäudetypisierung, 
könnten die Ergebnisse im Bereich der ländlichen Bebauung verbessert werden (Meinel, et al., 
2008). 
Eine Problematik, welche nicht allein mit der Verbesserung der Datengrundlagen und Anpassung 
der Gebäudetypenkartierung einhergeht, ist die Identifizierung von Nichtwohnnutzungsanteilen 
innerhalb von Wohngebäuden. Auch die amtliche Statistik kann darüber keinen Aufschluss geben 
und so werden unterschiedliche Methoden angewendet, um den Nichtwohnnutzungsanteil in die 
Einwohnerabschätzung einfließen zu lassen. Mittels Schätzungen aus vorangegangenen Untersu-
chungen versuchen Siedentop et al. (2006) und Schiller (2010) den Nichtwohnnutzungsanteil über 
entsprechende Faktoren für die jeweiligen Strukturtypen in ihre Modellberechnungen mit einzu-
beziehen.  
Zusätzlich zur Einlagerung von Nichtwohnnutzung innerhalb von Wohngebäuden, durch z. B. 
Büros oder Läden, liegt ein weiterer Anteil von Nichtwohngebäuden vor, welcher allein aus den 
Datengrundlagen nicht erkannt werden kann. Dabei handelt es sich um die erschwerte Abgren-
zung von Wohn- und Nichtwohngebäudeteilen in z. B. dörflichen Strukturen oder gereihten Ein-
familienhäusern, welche entsprechend der Hauptnutzung kartiert werden. Auch für diesen Sach-
verhalt kann ein Faktor zum Ausgleich der Werte verwendet werden (Schiller, 2010). Die Be-
rücksichtigung des Nichtwohnnutzungsanteiles mithilfe von standardisierten Faktoren gibt jedoch 
keinen Aufschluss über den exakten, gebäudebasierten Nichtwohnnutzungsanteil. 
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3.4 Möglichkeiten von OSM zur Verbesserung der Modellierung  
Hinsichtlich geometrischer Verbesserungen der Datengrundlagen spielen die OSM-Daten noch 
keine entscheidende Rolle. Wie Qualitätsuntersuchungen gezeigt haben, ist im Bereich der flä-
chendeckenden Gebäudedaten, noch mit keiner ausreichenden Genauigkeit zu rechen (Kunze, 
2012). Es besteht jedoch die Möglichkeit, semantischen OSM-Informationen zur Abgrenzung von 
Nichtwohnnutzung innerhalb der als Wohngebäude vorklassifizierten Grundrisse zu verwenden. 
Der Nichtwohnnutzungsanteil kann mit den bisherigen Ansätzen nur vermutet werden und führt 
zur Verfälschung abgeleiteter Kenngrößen. Es gilt, die Nichtwohnnutzungseinlagerungen zu iden-
tifizieren und in die Berechnung mit einzubeziehen. Aus der OSM-Datenbank können Gewerbe-
einlagerungen in Form von Punktobjekten bezogen werden. Über den räumlichen Bezug zu den 
vorhandenen Gebäudepolygonen ist eine Abschätzung deren Nichtwohnnutzung denkbar. Neben 
den punkthaften Gewerbeeinträgen können auch OSM-Flächennutzungen wie z. B. Wohn- oder 
Industriegebiete eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil der Nutzungsinformationen aus der 
OSM-Datenbank ist ihre freie Verfügbarkeit. Unter Beachtung der OdbL können die Daten der 
freien Weltkarte für eigene Kartendarstellungen und Anwendungen eingesetzt werden.  
Das Ziel der OSM-Mapper ist es möglichst alle Objekte auf der Erde in der Karte bzw. in der 
Datenbank abzubilden. Dabei werden viele Objekte, deren Kartierung sonst unüblich ist, aufge-
nommen, sodass gerade in Ballungsgebieten sehr detaillierter Informationen zu finden sind.  
Übertragen auf die Problematik der Beschreibung der Siedlungsstruktur und der Modellierung 
siedlungsstruktureller Kenngrößen, können OSM-Daten wichtigen zusätzlichen Input liefern. Die 
Informationen zu Gewerben unterschiedlicher Kategorien, sowie Angaben zu Gebäuden und Flä-
chennutzungen können in die vorhandenen Berechnungen einfließen und diese konkretisieren. 
Wie diese Modellierung des Nichtwohnnutzungsanteils im Einzelnen erfolgt, wird im anschlie-
ßenden methodischen Teil der Arbeit (Kapitel 4) erläutert. Die praktische Umsetzung des Modells 
findet in Kapitel 6 statt.  
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4 Methodik 
Der methodische Teil dieser Arbeit befasst sich zum Einen mit der Gebäude- und Flächennut-
zungstypologie und deren Anwendung auf OSM-Objekte. Zusätzlich wird erläutert, wie sich die 
Flächeninanspruchnahme von Gewerben und deren Kategorisierung zur Ergänzung der Typologie 
mit einbeziehen lässt. Zum Anderen behandelt dieses Kapitel die methodischen Ansätze zur Ab-
schätzung des Nichtwohnnutzungsanteils in Wohngebäuden. Anschließend werden mittels gebäu-
detypischer Kenngrößen die Bevölkerungs- und Wohnungsanzahlen pro Gebäude berechnet.  
4.1 Herangehensweise 
Mithilfe der Flächennutzungsinformationen aus amtlichen Informationssystemen können 
unattributierte Gebäudegrundrisse (z. B. HU) mit Nutzungsinformationen (vgl. Kapitel 2.3.2) 
versehen werden. Anhand dieser Klassifikation lassen sich anschließend weitere Kenngrößen für 
jedes Gebäude ermitteln. Innerhalb der als Wohnnutzung klassifizierten Gebäude muss jedoch mit 
einem nicht zu vernachlässigenden Anteil an Nichtwohnnutzung gerechnet werden (Meinel, et al., 
2008). Unter Zuhilfenahme punktbezogener und polygonhafter Nichtwohnnutzungsinformationen 
aus OSM, ist es möglich, diesen Anteil abzuschätzen. Abbildung 4-1 verdeutlicht das methodi-
sche Vorgehen des Modells zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteils mittels semantischer 
OSM-Informationen.  
 
 
  
 
 
 
  
 
Modell zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteiles 
    
         + 
Validierung des Modells anhand statistischer Referenzdaten 
Amtliche Geoba-
sisdaten 
OSM Daten 
Flächen- und Gebäudenutzungstypologie 
Räumliche Verschneidung der Datensätze 
Berechnung aller Kenngrößen  
( + Bevölkerungs-/Wohnungsabschätzung) 
Abbildung 4-1- Modellworkflow  
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Als methodische Vorüberlegung müssen die OSM-Objekte auf ihre semantischen Eigenschaften 
hin untersucht werden. Es bestehen deutliche Unterschiede zwischen den klar strukturierten und 
nach Objektarten klassifizierten amtlichen Geodaten und den nutzergenerierten OSM-Daten. Für 
deren Analyse spielen die Vorüberlegungen aus Kapitel 2.3.1 eine entscheidende Rolle. Die Typi-
sierung der Objekte muss hinsichtlich der Aufgabenstellung und nach den Vorgaben des amtli-
chen Datenschemas erfolgen. Ziel ist es, die OSM-Daten anhand ihrer semantischen Informatio-
nen Typen zuzuordnen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Informationen zur Nichtwohnnutzung. 
Zusätzliche Überlegungen beziehen sich auf die Flächenbeanspruchung der einzelnen Nicht-
wohnnutzungsobjekte innerhalb eines Wohngebäudes. Die Datenintegration erfolgt über die Ver-
schneidung der OSM-Objekte mit dem Datensatz der amtlichen Gebäude und dem Transfer aller 
notwendigen Attributdaten. können die OSM-Gewerbeeinträge zu den entsprechenden Gebäude-
polygonen zugeordnet werden und bewirken eine Verringerung der Wohnfläche innerhalb der 
Gebäude. Daraufhin erfolgt die Validierung der daraus abgeleiteten Wohnungs- und Einwohner-
zahlen mittels statistischer Bevölkerungszahlen. 
4.2 Flächen- und Gebäudenutzungen in amtlichen und OSM-
Daten 
Die semantische Beschreibung der OSM-Objekte erfolgt anhand ihrer Tags. Mit denen ist es mög-
lich Flächen- oder Gebäudenutzungen direkt an Polygone anzuhängen oder als POI wiederzuge-
ben. Die POIs enthalten Informationen zu Gewerben innerhalb der Gebäude und spielen dadurch 
eine wichtige Rolle zur Identifizierung des Nichtwohnnutzungsanteils. Mithilfe dieser OSM-
Nutzungsinformationen lassen sich die amtlichen Flächennutzungen verfeinern. Der Fokus liegt 
dabei auf den Wohn- und Mischnutzungen, in denen Nichtwohnnutzungseinlagerungen zu finden 
sind. Im Folgenden wird die Typologie der amtlichen Flächennutzung vorgestellt und eine OSM-
Typologie entwickelt. Des Weiteren sollen die OSM-Objekte im Bereich der Nichtwohnnutzung 
nach ihrer Flächenbeanspruchung klassifiziert werden. 
4.2.1  Typologie der Flächen- und Gebäudenutzung 
Als nutzergenerierter Datensatz besitzen die OSM-Daten kein festes semantisches Datenschema. 
Die „Map Features“ sind häufig verwendete und akzeptierte Tags, welche von der Community als 
informeller Standard angesehen werden. Die Informationen zur Flächen- und Gebäudenutzung 
werden über entsprechende Key-Value-Kombinationen repräsentiert. Anhand vorhandener Nut-
zungstypologien, welche sich an Objektarten der amtlichen Geobasisdaten orientieren, sollen die 
Methodik  | 45 
OSM-Tags den entsprechenden Klassen zugeordnet werden. Diese Zuordnung ist für die spätere 
Integration der Nichtwohnnutzungsinformationen notwendig.  
Die im ATKIS® Basis-DLM festgelegte Beschreibung der Landschaft untergliedert sich in Sied-
lung, Verkehr, Vegetation, Gewässer, Relief und Gebiete (vgl. Kapitel 2.3.2). Zur Siedlung gehö-
rend, ist die „bebaute Fläche“ von besonderem Interesse. Darin werden die Nutzungsarten 
„Wohnbaufläche“, „Industrie- und Gewerbefläche“, „Flächen gemischter Nutzung“ und „Flächen 
besonderer funktionaler Prägung“ unterschieden. In Anlehnung an die Flächennutzungen des 
ATKIS® Basis-DLM, hat das IÖR ein redundanzfreies Flächenschema erarbeitet. Abbildung 4-2 
zeigt den Ausschnitt „Bebaute Fläche“, aus dem Flächenschema des IÖR-Monitors. Eine voll-
ständige Übersicht befindet sich in Anhang 1.  
 
Abbildung 4-2- Ausschnitt "Bebaute Fläche" aus dem Flächenschema 
 des IÖR (Quelle: http://www.ioer-monitor.de/flaechenschema/) 
Die Objekträume der amtlichen Flächennutzungen und der OSM-Daten sind sehr unterschiedlich 
und müssen im Zuge einer semantischen Datenintegration einander zugeordnet werden. Die 
OSM-Tags können anhand der Keys zwar in Gruppen eingeteilt werden (z. B. Gebäude (building) 
oder Handwerk (craft)), diese entsprechen jedoch nicht den Kategorien aus der Nutzungstypolo-
gie. Demnach müssen alle Tag-Kombinationen, entsprechend ihrer Semantik der passenden Klas-
se zugewiesen werden. Da nur Informationen zur Gebäude- und Flächennutzung in die Betrach-
tung einfließen, findet eine Reduktion des Datenbestandes statt. 
Die nachfolgende Tabelle 4-1 zeigt einen Ausschnitt aus der Zuordnung der OSM-Tags zu den 
Flächennutzungskategorien: Wohnnutzung, Mischnutzung, Industrie und Gewerbe, Besonde-
re funktionale Prägung (öffentliche Gebäude). Eine vollständige Tabelle mit allen extrahierten 
OSM-Tags ist in Anhang 2 zu finden.  
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Wohnnutzung  
(+ Mischnutzung) 
Industrie und Gewerbe Besondere funktionale  
Prägung 
building   
 =apartments  
 =house 
 =residential 
 =terrace 
 =dormitory 
landuse  
 =residential 
... 
building  
 =hotel 
shop  
 =clothes  
 =bag  
 =beauty 
 =optician 
 =furniture 
... 
building 
 =school 
 =university 
amenity 
 =college  
 =school 
 =university 
 =driving_school 
... 
Tabelle 4-1- Gebäude- und Flächennutzungstypologie der OSM-Tags 
Mittels festgelegter Regeln wird die Zuordnung der semantischen OSM-Informationen zum Flä-
chenschema erleichtert.  
Beispiele:  Alle Tag-Kombinationen mit dem Key shop gehören zur Klasse Industrie und  
Gewerbe 
Alle Tag-Kombinationen mit dem Value residential gehören zur Klasse Wohn-
nutzung 
In der OSM-Datenbank finden sich zahlreiche widersprüchliche und auch unlogische Attributzu-
ordnungen. Die Typisierung der Gebäude- und Flächennutzungen aus OSM ist jedoch nur auf 
Basis konkreter Key-Value-Kombinationen möglich. Erschwert wird die Klassifizierung dadurch, 
dass die OSM-Objekte mehrere Tags besitzen, welche sich auch hinsichtlich des festgelegten 
Typs widersprechen können. Aus diesem Grund ist nicht von einer Typisierung der OSM-Objekte, 
sondern von einer Typisierung der OSM-Tags zu sprechen. 
Beispiel: Ein OSM-Objekt besitzt die Tags: building=house und amenity=doctors. Es ist 
  demnach ein Wohnhaus  Wohnnutzungsklasse, aber auch eine Gesundheits- 
  einrichtung  Besondere funktionale Prägung 
Für die hier verwendete Typologie wurden die wichtigsten Key-Value-Kombinationen zur Be-
schreibung der Flächen- und Gebäudenutzung selektiert und in einer Zuordnungstabelle abgelegt. 
Falls sich zusätzliche Key-Value Paare etablieren, ist eine Erweiterung der Zuordnungstabelle 
möglich.  
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4.2.2  Typologie der Flächenbeanspruchung von Gewerben  
Das Festlegen einer Nutzungsklasse für jedes OSM-Objekt reicht für die Bestimmung des Nicht-
wohnnutzungsanteils nicht aus, da innerhalb der Typen „Industrie und Gewerbe“ und „Besondere 
funktionale Prägung“ Nichtwohnnutzungen mit unterschiedlicher Flächenbeanspruchung auftre-
ten. Entsprechende Angaben sind notwendig, um einen möglichst genauen Nichtwohnnutzungs-
anteil bestimmen zu können. Dazu werden die Nutzungsklassen im Einzelnen betrachtet und die 
einzelnen Tags nach ihrer Nichtwohnnutzungsflächenbeanspruchung hin klassifiziert. Mögliche 
Ansätze zur Festlegung der Flächenbeanspruchung sind die Bestimmung der Fläche des Gewer-
bes oder der beanspruchten Geschosszahl. Aufgrund fehlender Angaben zur flächenbezogenen 
Gewerbegröße bietet sich die Verwendung der beanspruchten Geschosszahl, in Form eines Ge-
schosswertes an. Dazu müssen im Folgenden Regeln zur Festlegung der Geschosswerte für die 
jeweiligen Gebäude- und Flächennutzungen erarbeitet werden. Dies erfolgt auch im Hinblick auf 
die spätere praktische Umsetzung innerhalb des Modells. 
Für die Nutzungsklasse „Wohnnutzung“ wird festgelegt, dass alle Tags dieses Typs den  
Geschosswert 0 bekommen, da sich kein Nichtwohnnutzungsanteil in diesen Objekten befindet.  
Beispiel: Ein Gebäudepolygon mit dem Tag building=house erhält den Geschosswert 0 
Für die Nutzungsklasse „Industrie und Gewerbe“, sowie „Besondere funktionale Prägung“ 
können keine allgemeinen Werte festgelegt werden. Demzufolge müssen die jeweiligen Tags 
einzeln betrachtet und klassifiziert werden. Anhand der folgenden Beispiele soll die Typisierung 
der Tags verdeutlicht werden. 
Beispiel 1: Gewerbe mit vorwiegend Laufkundschaft, verfügen meist über eine Ladenfläche 
im Erdgeschoss, wie z. B. eine Bäckerei: shop=bakery oder ein Juwelier: 
shop=jewelry  sie bekommen den Geschosswert 1 (das Gewerbe beansprucht 
nur ein Geschoss) 
Beispiel 2: Büros nehmen größere Geschossflächen und oftmals auch mehrere Geschosse ein. 
OSM-Objekte mit einem Key office, bekommen deshalb einen etwas größeren 
Geschosswert von 1,5 
Beispiel 3: Gebäude, welchen sich komplett der Nichtwohnnutzung zugeordnen lassen, z. B. 
Krankenhaus: amenity=hospital, Schule: amenity=school,  
Gotteshaus: amenity=place_of_worship bekommen den Geschosswert 100, 
welcher impliziert, dass das gesamte Gebäude ein Nichtwohngebäude ist. 
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Für jeden Tag, welcher für die Modellierung des Nichtwohnnutzungsanteils eine Rolle spielt, 
muss ein Wert für seine Flächenbeanspruchung in Form des bereits erwähnten Geschosswertes 
angegeben werden. Diese werden in einer Zuordnungstabelle abgelegt. 
4.2.2.1  Kategorisierung der Geschossbeanspruchung der Gewerbe  
Neben der eigentlichen Flächenbeanspruchung eines jeden Gebäudes muss noch ein weiterer 
Wert in die Modellberechnung einfließen. Dieser Wert wird benötigt, um die gesamte Nicht-
wohnnutzungsbeanspruchung in einem amtlichen Wohngebäude zu bestimmen, in welchem meh-
rere OSM-Nichtwohnnutzungsobjekte vorkommen. Dazu wird eine Kategorie eingeführt, welche 
beschreibt, ob ein Gewerbe nur im Untergeschoss anzutreffen ist oder auch in einem Oberge-
schoss liegen kann. 
 Die Kategorie 0 wird für Tag-Kombinationen verwendet, welche das gesamte Ge-
bäude als Nichtwohnnutzung klassifizieren (Geschosswert 100). 
 OSM-Tags der Kategorie 1 klassifizieren OSM-Gewerbe als nur im Untergeschoss 
vorhanden. 
 Ein Gewerbe, welches mit Tags der Kategorie 2 beschrieben wird, kann auch im 
Obergeschoss vorkommen. 
 Die Kategorien 3 und 4 beschreiben Wohnnutzungs- und Landuse-OSM-Objekte 
und werden nicht im Modell zur Nichtwohnnutzungsabschätzung verwendet.  
Die Tabelle 4-2 zeigt einen Ausschnitt aus der Zuordnungstabelle mit den entsprechenden Ge-
schosswerten und Kategorien der einzelnen Tags. Die vollständige Tabelle befindet sich auf der 
CD (CD > 2_Dokumente > 2_1_Zuordnungstabelle.pdf). 
Key Value Geschosswert Kategorie 
building apartments 0 3 
building house 0 3 
building hotel 100 0 
building university 100 0 
amenity bar 1 1 
amenity restaurant 1 1 
landuse commercial 1 4 
office it 1,5 2 
office laywer 1,5 2 
Tabelle 4-2- Auszug aus der Zuordnungstabelle mit Geschosswert und Kategorie 
Methodik  | 49 
Im Hinblick auf die Modellverarbeitung unterscheiden sich die Kategorien 1 und 2 dahin gehend, 
dass Geschosswerte von Gewerben der Kategorie 1 als Untergeschoss nicht miteinander addiert 
werden. Treten Objekte der Kategorie 2 auf, werden deren Geschosswerte als weitere Geschosse 
zum Untergeschoss addiert. Gebäude mit einer Kategorieinformation 0 werden gänzlich als ge-
werbliches Gebäude angesehen. Die Tabelle 4-3 zeigt die Vorgehensweise bei der Geschosswert-
ermittlung, wenn sich zwei OSM-Objekte innerhalb eines amtlichen Gebäudegrundrisses befin-
den. Nach dem gleichen Prinzip wird vorgegangen, wenn sich mehr als zwei OSM-Gewerbe in 
einem Grundriss befinden.  
 kat 0 kat 1 kat 2 
kat 0 gw = 100 gw = 100 gw = 100 
kat 1 gw = 100 gw = 1 gw= gw1 + gw2 
kat 2 gw = 100 gw= gw2 + gw1 gw= gw2 + gw2 
Tabelle 4-3- Kombinationen der Kategorien (kat = Kategorie, gw = Geschosswert) 
4.2.2.2  Rangfolge der OSM-Keys 
Aufgrund der semantischen Eigenschaften der OSM-Objekte müssen weitere Festlegungen zum 
Umgang mit den Geschosswerten des Nichtwohnnutzungsanteiles getroffen werden. Das betrifft 
OSM-Objekte, welche mehr als einen nichtwohnnutzungsbeschreibenden Tag aufweisen. Ein 
OSM-POI kann z. B. folgendermaßen getagged werden: 
 „historic = castle“ +„tourism = museum“ + „ shop = ticket“ 
Dieser Fall entspricht einer Konkretisierung, wobei der konkreteste Wert als Angabe in das amtli-
che Gebäude übernommen werden sollte. Gleichzeitig treten zahlreiche Dopplungen der Tags auf. 
Dabei werden mehrere unterschiedliche Tag-Kombinationen für Objekt verwendet, welche die 
gleiche Bedeutung besitzen, z. B.:  
 „tourism = hotel“ + „amenity = hotel“ 
Da beliebige Kombinationen möglich sind, ist es sinnvoll eine Rangordnung der Keys festzule-
gen. Die nachfolgende   zeigt die Rangfolgenzuordnung der nichtwohnnutzungsrelevanten OSM-
Keys. Dabei kommt diese Rangfolge für die OSM-POIs in ansteigender Form zum Einsatz. Im 
Bezug auf die Nichtwohnnutzungspolygone, wird dabei in umgekehrter Rangfolge vorgegangen. 
Eine Unterscheidung ist dabei nur zwischen Nichtwohnnutzungs-, Wohnnutzungs- und „landuse“-
Polygonen erforderlich, da sich die semantischen Informationen immer auf das komplette Poly-
gon beziehen und nicht in Geschosse unterteilt werden müssen.  
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Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5 
amenity 
craft 
emergency 
man_made 
military 
office 
power 
public_transport 
shop 
aerialway 
aeroway 
leisure 
railway 
tourism 
historic building 
 
landuse  
 
Tabelle 4-4- Rangfolge der OSM-Keys  
Die methodischen Überlegungen zur Flächenbeanspruchung der Gewerbe und zur Berechnung 
des Nichtwohnnutzungsanteils für ein amtliches Gebäude, werden nachfolgend in einer bildhaften 
Übersicht (Abbildung 4-3) zusammengefasst. Sie zeigt, die hier erarbeiteten möglichen Fälle der 
Flächenbeanspruchung, zusammen mit den entsprechenden Geschosswerten und der Kategorie.  
 
 
    
 
4.3 Modell zur Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteils  
Im vorangegangenen Kapitel wurden die typologischen Festlegungen und Vorarbeiten erläutert. 
Nun folgen die eigentlichen methodischen Verfahren zur Bestimmung des Nichtwohnnutzungsan-
teils in Wohngebäuden, bis hin zu Bevölkerungsabschätzung. Dazu werden alle notwendigen 
Kenngrößen und Eingangsdaten vorgestellt und in Beziehung gesetzt. Des Weiteren werden die 
Berechnungsschritte innerhalb des Modells erläutert.  
(a) (b) (c) (d) 
Nichtwohnnutzung 
im kompletten Ge-
bäude 
keine Nichtwohn-
nutzung  
(Wohngebäude) 
Nichtwohnnutzung 
in mehreren Ge-
schossen (auch 
Obergeschoss) 
Nichtwohnnutzung 
nur im Unterge-
schoss 
gw = 100 
kat = 0 
gw = 0 
kat = 3 
gw = 1 ... gw = x 
kat = 2 
gw = 1 
kat = 1 
Abbildung 4-3- Nichtwohnnutzungseinlagerungen im Gebäuden  
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4.3.1   Gebäudetypische Kenngrößen 
Angaben wie z. B. die Geschosshöhe oder die Wohnungsgröße sind für die Modellberechnungen 
notwendig und werden entsprechend dem Gebäudetyp (vgl. (Meinel, et al., 2008), (Hecht, 2013)) 
zugewiesen. In der nachfolgenden Tabelle 4-5 ist eine Auflistung der Gebäudetypen zusammen 
mit ihren Kennwerten aus der Statistik und der Literatur zu finden. Diese gebäudetypischen An-
gaben können jedoch regional voneinander abweichen, wobei beispielsweise der Unterschied 
zwischen den Wohnungsgrößen in den Alten und denen in den Neuen Bundesländern besonders 
groß ist (Destatis, 2012). Eine Anpassung der Werte an das jeweilige Untersuchungsgebiet ist für 
regionale Analysen, wenn möglich empfehlenswert.  
Gebäudetyp 
 
 
Geschoss-
höhe 
[1] + [2] 
Umrech-
nungsfaktor 
[3] + [4] 
Wohnungs-
größe 
[1] 
Einwohner-
belegung 
[1] + [5] 
11 MFH-G geschlossene 
Blockrandbebau-
ung 
3,5 1,25 70 1,8 
12 MFH-F freistehendes MFH 3,5 1,25 70 1,8 
21 MFH-TZ Traditionelle Zei-
lenbauweise 
3,0 1,25 60 1,8 
22 MFH-IZ Plattenbauweise 3,0 1,25 60 1,8 
23 MFH-HH Hochhaus 3,0 1,25 60 1,8 
31 EFZH-EH Einzelhaus 3,0 1,25 120 2,4 
32 EFZH-RH Reihenhaus 3,0 1,25 100 2,4 
33 LH Ländliches Haus 3,0 1,40 100 2,4 
34 EFZH-DH Doppelhaus 3,0 1,25 100 2,4 
41 IG Industrie und Ge-
werbe 
7,2 null null 0 
42 BFP Besondere funktio-
nale Prägung 
4,0 null null 0 
99 KG kein Gebäude null null null 0 
Abkürzungen: 
MFH - Mehrfamilienhaus 
EFZH - Ein- und Zweifamilienhaus 
 
Tabelle 4-5- Gebäudetypen mit gebäudetypischen Kennwerten  
(Quellen: Unter Zuhilfenahme von  [1](Meinel, et al., 2008), [2](Gruhler, et al., 2002),  
[3](Müller & Korda, 1999), [4](Schiller & Bräuer, 2013), [5](Destatis, 2012) ) 
Neben bereits durchgeführten Untersuchungen zu gebäudetypischen Kenngrößen, sind statistische 
Angaben z.B. aus dem Mikrozensus eine nützliche Quelle zur Festlegung der gebäudetypischen 
Werte. Im Nachfolgenden wird auf die einzelnen Kenngrößen, sowie deren Quellen kurz einge-
gangen. 
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Geschosshöhe (GH) = die Höhe eines Vollgeschosses in Meter 
Die Werte für die mittlere Geschosshöhe aus Meinel et al. (2008) (abgeleitet aus der Gebäu-
destatistik) konnten mit Hilfe gebäudetypischer Geschosswerte aus Gruhler et al. (2002) ver-
feinert werden. 
Umrechnungsfaktor (UF) = der Wert um den die Geschossfläche reduziert werden muss, um auf 
die Wohnfläche zu schließen.  
In Müller & Korda, (1999) wird von einem Verhältnis 1,25:1 ausgegangen. Schiller & Bräuer 
(2013) charakterisieren diesen Sachverhalt über die Werte der Wohnungsgrundflächendichte 
und den Anteil an Nichtwohnnutzung im Gebäude. Eine Vergrößerung des UF für Ländliche 
Hausformen lässt sich daraus schlussfolgern. 
Wohnungsgröße (WG) = die durchschnittliche Größe eine Wohnung in Quadratmeter 
Angaben zur typischen Wohnungsgröße finden sich in Meinel et al. (2008), wobei sich diese 
regional und baualtersspezifisch unterscheiden können. Eine Mittelwertbildung für die jewei-
ligen Typen ist demnach notwendig. 
Einwohnerbelegung (B) = die durchschnittliche Anzahl an Personen pro Wohnung 
Auch die Einwohnerbelegung weicht regional voneinander ab. In Deutschland ist die Perso-
nenzahl pro Wohnung in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich gesunken
14
. Aus diesem 
Grund ist eine Anpassung der Werte aus Meinel et al. (2008) an die Angaben im Mikrozensus 
(Destatis, 2012) empfehlenswert. 
4.3.2  Vorgehensweise 
Das hier vorgestellte Modell basiert auf dem in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Ansatz zur Ableitung 
siedlungsstruktureller Kennwerte aus Geobasisdaten. Mithilfe der Methoden des Strukturtypenan-
satzes kann auf Basis von Gebäudetypen und entsprechenden gebäudebasierten Kenngrößen eine 
Abschätzung der Bevölkerungszahl pro Gebäude erfolgen. Die Erweiterung des Ansatzes erfolgt 
über eine Integration von OSM-Daten. Dabei kommen die Vorüberlegungen zur Typisierung, 
dem Geschosswert und der Kategorie zum Einsatz. 
4.3.2.1  Bestimmung der Wohnfläche  
Die Grundfläche des Gebäudes erhält man anhand des Flächeninhaltes des Grundrisspolygons. 
Mithilfe der Geschossanzahl (aus der Höhe des Gebäudes und der Geschosshöhe) ergibt sich die 
                                                     
14 Vgl. Statistiken zu Personen pro Haushalt: http://www.bpb.de/nachschlagen/zahlen-und-fakten/soziale-
situation-in-deutschland/61584/bevoelkerung-und-haushalte 
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Geschossfläche pro Gebäude. Für die Ermittlung der Nutzfläche müssen Treppenhausflächen, 
nach einem statistischen Wert (Umrechnungsfaktor), abgezogen werden. Bei einem als Wohnge-
bäude klassifizierten Gebäude, ist die gesamte Nutzfläche als Wohnfläche anzusehen. Eventuelle 
Nichtwohnnutzungsanteile können dadurch nicht berücksichtigt werden. Für Gebäude innerhalb 
Nichtwohnnutzungsflächen wird keine Wohnfläche berechnet. Tabelle 4-6 listet die notwendigen 
Größen und Formel für die Ermittlung der Wohnfläche auf. 
notwendige Größen: 
 Gebäudegrundfläche:  F = Flächeninhalt des Grundrisspolygones (shape area) (in m²) 
 Gebäudehöhe:   H = abgeleitet aus 3D-Gebäudemodell (in m) 
 Geschosshöhe:   GH = statistischer/ empirischer Wert (in m) 
 Umrechnungsfaktor: UF = statistischer/ empirischer Wert 
 
Gebäudekennwert Berechnungsformel 
Geschosszahl (GZ) GZ = Gebäudehöhe (H) / Geschosshöhe (GH) 
Geschossfläche (GF) GF = Geschosszahl (GZ) x Grundfläche (F) 
Nutzfläche (NF) NF = Geschossfläche (GF) / Umrechnungsfaktor (UF) 
Tabelle 4-6- Größen und Berechnungsformeln bis hin zur Nutzfläche/ Wohnfläche  
4.3.2.2  Einbeziehen der OSM-Gewerbeeinträge 
Unter Zuhilfenahme von Geoverarbeitungswerkzeugen wird anschließend der OSM-Datensatz 
mit den Gebäudepolygonen verschnitten. Ziel ist es, anhand der räumlichen Verschneidung zu 
jedem Gebäudeobjekt die darin befindlichen OSM-Gewerbe zu ermitteln. Gleichzeitig erfolgt 
eine Übergabe aller notwendigen Attribute. Die nachfolgende Abbildung 4-4 verdeutlicht die 
methodische Vorgehensweise zur Integration der OSM-Gewerbeeinträge. 
 
 
 
 
 Abbildung 4-4- Workflow zur Verarbeitung der OSM-Gewerbeeinträge  
OSM-
Gewerbeeinträge 
>Point< 
Amtliche Gebäude-
geometrie 
>Polygon< 
Räumliche Verschneidung  
+ 
Attributtransfer 
 
Datensatz zur Weiterver-
arbeitung und Kenngrö-
ßenberechnung 
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4.3.2.3  Abschätzung der Wohnungs- und Bevölkerungszahl  
Das Ziel der OSM-Datenintegration ist die Reduzierung der Wohnfläche (vgl. Kapitel 4.3.2.1) zur 
verbesserten Wohnungs- und Bevölkerungsabschätzung. Dazu müssen die jeweiligen Geschoss-
zahlen der Gebäude um den OSM-Geschosswert minimiert werden. Wird durch die OSM-
Einlagerung das komplette Gebäude als Nichtwohnnutzungsgebäude identifiziert, erhält die 
Wohnfläche den Wert null. Anhand der reduzierten Geschosszahlen (Wohngeschosse), können 
daraufhin die durch OSM verbesserten Wohnflächengrößen für jedes Gebäude ermittelt werden.  
Als nächster Schritt erfolgt die Berechnung der Wohnungsanzahl pro Gebäude mittel der gebäu-
detypischen Wohnungsgröße. Auf Basis der Wohnungsanzahl und deren Einwohnerbelegung 
kann anschließend die Personenzahl pro Gebäude abgeschätzt. Die notwendigen Größen und 
Berechnungsformeln befinden sich in Tabelle 4-7. 
notwendige Größen: 
 Wohnfläche:  WF = Nutzfläche (NF) bei Wohngebäuden 
 Wohnungsgröße:  WG = statistischer/ empirischer Wert (in m²) 
 Einwohnerbelegung:  B = statistischer/ empirischer Wert) 
 
Gebäudekennwert Berechnungsformel 
Wohnungszahl (WZ) WZ = Wohnfläche (WF) / Wohnungsgröße (WG) 
Einwohnerzahl (EZ) EZ = Wohnungszahl (WZ) / Einwohnerbelegung (B) 
Tabelle 4-7- Größen und Berechnungsformeln bis hin zur Wohnungs- und Bevölkerungszahl 
 
Das Ziel und die Vorteile einer Abschätzung der Bevölkerungszahl anhand gebäudebasierter 
Geobasisdaten wurden bereits in Kapitel 3 ausführlich dargestellt. Zusätzliche Informationen zu 
Gewerbeeinlagerungen in Wohngebäuden können zu einer entscheidenden Verbesserung der 
Wohnungs- und Bevölkerungsabschätzung beitragen. In Form von OSM-POI/-Polygonen stehen 
dazu geeignete Daten zur freien Verfügung. Im Kapitel 6 werden die hier vorgestellten methodi-
schen Ansätze praktisch umgesetzt. Anhand der Modellergebnisse soll die Eignung der OSM-
Gewerbeinformationen für diese Aufgabe bewertet werden 
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5 Daten 
Als Einstieg in den praktischen Teil der Arbeit wird als Erstes das Untersuchungsgebiet vorge-
stellt. Es folgen die verwendeten Datensätze, wobei im Abschnitt über die OSM-Daten vorweg 
auf das Datenmodell und weitere wichtige Aspekte des Projektes eingegangen wird. Daran 
schließt sich die Beschreibung der amtlichen Geobasisdatensätze an. 
5.1 Untersuchungsgebiet  
Die gebäudebasierte Modellierung der Kenngrößen, sowie die Wohnung- und Bevölkerungsab-
schätzung wird anhand eines ausgewählten Untersuchungsgebietes realisiert. Bei gleicher Daten-
grundlage sind die Modellberechnungen jedoch auch auf andere Gebiete übertragbar. Auf Basis 
der vorhandenen Daten wurde die freie Kreisstadt Dresden ausgewählt. Neben den detaillierten 
amtlichen Geometriedaten konnten für diese Untersuchung aktuelle Validierungsdaten in Form 
von kleinräumigen Bevölkerungszahlen von der Stadt Dresden bezogen werden.  
Die Großstadt Dresden ist die Hauptstadt des Freistaates Sachsen. Nach dem Rückgang der Be-
völkerung zwischen 1990 und 2000 hat sich die Zahl der Einwohner Dresdens wieder erholt und 
nimmt seit den vergangenen Jahren sogar wieder zu (Banse & Effenberger, 2010). Im vergange-
nen Jahr verzeichnete Dresden einen Bevölkerungszuwachs von 6.900 Einwohnern (mit Haupt-
wohnsitz), wodurch nun 530.722 Menschen (am Ort der Hauptwohnung) in Dresden wohnen 
(Stand 31.12.2012, Quelle: Melderegister der LH Dresden, Kommunale Statistikstelle)15. Laut der 
Broschüre „Bauen und Wohnen 2011“ der Stadt Dresden, verfügt Dresden über 292.740 Woh-
nungen. Der Wohnungsleerstand beträgt 8.4%16, wobei dieser seit 2005 kontinuierlich gesunken 
ist. Der Wohngebäudebestand zeichnet sich durch überwiegend Ein- und Zweifamilienhausbe-
bauung und offene Blockrandbebauung aus. Im Bezug auf die gesamte überbaute Fläche der Stadt 
Dresden wird der Nichtwohnnutzungsanteil auf 40% geschätzt, wobei eine homogene Gebäude-
struktur angenommen wird (Meinel, et al., 2008). In Wirklichkeit treten innerhalb der Gebäude-
verbände und Baublöcke jedoch unterschiedliche Gebäudenutzungen auf.  
                                                     
15 Einwohnerstatistik: http://www.dresden.de/de/02/06/c_021.php 
16 Wohnungsleerstand: http://www.dresden.de/de/02/06/09/Wohnungsleerstand.php 
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5.2 OpenStreetMap 
Das Datenmodell von OSM besteht aus den drei Grundelementen (data primitives):  
Node, Way und Relation.  
Ein Node wird als Punkt im Raum durch seine Koordinaten definiert. Er kann einzelne Objekte 
repräsentieren oder Teil einer Linie sein. Diese sogenannten Ways bestehen aus einer geordneten 
Liste von Nodes und repräsentieren linienhafte Objekte oder Polygone (Flächen). Flächenhafte 
Objekte werden demnach über geschlossene Linien gebildet, deren erster und letzter Node iden-
tisch sind. Über Relations können die Grundelemente in Beziehung gesetzt werden, um komple-
xere Objekte zu bilden. Ein Anwendungsbeispiel ist ein komplexes Gebäudepolygon (Multipoly-
gon), mit einem Innenhof. Es besteht aus einem äußeren (role=outer) und einem inneren 
(role=inner) Polygon, welche über eine Relation miteinander verknüpft sind. An dieser Multi-
polygon-Relation können sich noch weitere Tags für z. B. die Gebäudehöhe oder die Gebäude-
nutzung befinden. Eine detaillierte Beschreibung der Attributierung in OSM wurden bereits im 
Kapitel 2.3.1 gegeben. 
Die Daten im oben beschriebenen Datenmodell, werden in Form einer XML-basierten Datei 
(*.osm) abgespeichert17. Spezielle XML-Tags, wie z. B. <node>, <way>, <tag> etc. dienen der 
Wiedergabe der einzelnen Elemente und ihrer Attribute. Alle Nodes verfügen über eine Positions-
angabe in Form von geografischen Koordinaten (Länge (lon) und Breite (lat)) im Referenzsystem 
WGS84. Die OSM-Elemente werden über IDs eindeutig identifiziert, wobei jedoch für die drei 
Hauptelemente (node, way, relation) ein eigener Nummernraum verwendet wird. IDs bereits ge-
löschter Elemente werden nicht neu vergeben (Ramm & Topf, 2010).  
Um die OSM-Rohdaten zu beziehen, stehen mehrere Möglichkeiten zur Verfügung. Jede Woche 
wird ein kompletter Datenbankabzug erstellt. In komprimierter Form ist das sogenannte Planet-
File 27 GB groß (April 2013) und kann unter http://planet.openstreetmap.org heruntergeladen 
werden. Um nicht bei jeder Änderung den gesamten Datensatz neu einlesen zu müssen, werden 
zusätzlich Änderungs-dateien bereitgestellt. Diese „diffs“ sind als minütliche, stündliche und täg-
liche Änderungsdateien verfügbar. Für die Verarbeitung des gesamten Planet-Files ist viel Re-
chenleistung notwendig. Aus diesem Grund werden von diversen Drittanbietern bereits extrahier-
te OSM-Dateien für die einzelnen Kontinente und Länder zur Verfügung gestellt. Zu nennen sind 
hierbei die Geofabrik18 und Cloudemade19. Als Alternative zu OSM-XML werden auch Daten-
                                                     
17 Weitere Informationen zum OSM-Dateiformat unter: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OSM_XML 
18 Geofabrik: http://www.geofabrik.de/ 
19 Cloudmade: http://downloads.cloudmade.com/ 
Daten  | 57 
auszüge in einem binären Format dem Protocolbuffer Binary Format (PBF)20 oder als Shape 
(.shp) angeboten. 
Um die aktuellen Daten aus der Datenbank für einen bestimmten Bereich herunter zu laden, kann 
eine direkte Anfrage über das OSM-Application Programming Interface (API) gestellt werden. 
API v0.6 ist die aktuelle Version der OSM-API. Es kann lesend und schreibend auf die Daten 
zugegriffen, sowie Elemente gelöscht und aktualisiert werden. Datenanfragen können jedoch nur 
für einen Bereich von maximal 0.25 Quadrat-Graden bearbeitet werden (das entspricht in 
Deutschland ungefähr einem Quadrat von 50x50km). Zusätzlich besteht eine Beschränkung auf 
einer maximalen Anzahl von 50 000 Nodes welche in einer Anfrage heruntergeladen werden 
können (Ramm & Topf, 2010). Komplexere Abfragen und weniger Einschränkungen bietet die 
XAPI, welche neben der Overpass API einen weiteren Dienst zur Datenabfrage darstellt, die im 
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht ausführlicher behandelt werden soll21.  
Für die Nutzer von Geoinformationssystemen wie ArcGIS oder dem OpenSource Tool QGIS, 
stehen Erweiterungen zum Einlesen und Bearbeiten von OSM-Daten zur Verfügung. Mit Hilfe 
des QGIS OSM Plug-Ins22 können die OSM Vektordaten direkt über die API bezogen oder in 
Form von OSM XML-Dateien eingelesen werden. Wie auch im Falle des „ArcGIS Editor for 
OpenStreetMap“23 stehen dem GIS-Nutzer anschließend alle Bearbeitungsfunktionalitäten der 
GIS-Software zur Verfügung. Der ArcGIS Editor wird als ArcGIS-Toolbox bereitgestellt und 
bietet umfangreiche Import-, Bearbeitungs- und Exportmöglichkeiten. Im Kapitel 6.1.2 wird de-
taillierter auf die Vorverarbeitung der OSM-Daten eingegangen, sowie der Import über eine 
PostGIS-Datenbank und den ArcGIS-Editor for OSM erläutert.  
Für die hier vorgestellte Untersuchung wurde ein OSM-Datenbankauszug im XML-OSM-Format 
für Sachsen vom 15.03.2013 von der Geofabrik bezogen.  
5.3 Amtliche Geobasisdaten 
Gebäudegrundrisse stehen in verschiedenen amtlichen Datensätzen zur Verfügung (vgl. Kapitel 
2.1.2.2). Die Hausumringe (Geobasis-DE/BKG, 31.03.2011) werden aus der ALK abgeleitet und 
sind aufgrund ihrer hohen Genauigkeit als geometrische Datengrundlage für die Modellanalyse 
                                                     
20 Weitere Informationen zum PBF-Format unter: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format 
21 Weitere Informationen zu den Abfrage- und Änderungsmöglichkeiten unter:  
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Category:OSM_API. 
22 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/QGIS_OSM_Plugin 
23 http://esriosmeditor.codeplex.com/ 
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sehr gut geeignet. Sie verfügen jedoch über keinerlei Attributierung, weswegen weitere Datensät-
ze herangezogen werden müssen.  
3D-Gebäudemodelle liefern die notwendigen Informationen zur Gebäudehöhe und kommen des-
halb neben Flächennutzungsdaten ebenfalls zum Einsatz. Es handelt sich dabei zum einen um ein 
3D-Gebäudemodell im Level of Detail 1 und 2 (LOD1/LOD2) (GeoSN, 2012). Dieses 3D-
Stadtmodell wird vom Landesvermessungsamt Sachsen in Form von 3D-Shapes bereitgestellt. 
Aus den 3D-Gebäuden kann die Gebäudehöhe über eine Differenzberechnung zwischen Dach- 
und Bodenangabe ermittelt werden. Angehängt an die entsprechende 2D-Gebäuderepräsentation 
(building footprint), ist eine Verschneidung mit weiteren Datensätzen möglich. Aufgrund fehlen-
der Kacheln innerhalb des Untersuchungsgebietes muss eine weitere Quelle für die Gebäude-
höhenangabe herangezogen werden. Aus einer Laserscanneraufnahme für Dresden aus dem Jahr 
2002 (Städtisches Vermessungsamt) wurde ein digitales Oberflächenmodell generiert, welches die 
benötigten Angaben über die relative Höhe von Gebäuden und Vegetation enthält (Thinh & 
Flöter, 2008). 
Zusätzlich zum Attribut der Gebäudehöhe ist auch der Gebäudetyp für die Modellberechnung 
notwendig. Bereits durchgeführte Untersuchungen am Leibniz-Institut für ökologische Raument-
wicklung haben sich mit der Klassifizierung von Gebäuden nach deren gebäudespezifischen 
Kennwerten beschäftigt (vgl. Kapitel 3.2.2). Für die vorliegende Modellanalyse kommt ein Ge-
bäudedatensatz (IÖR interner Datensatz), welcher über SEMENTA® nach Gebäudetypen klassifi-
ziert wurde, zum Einsatz.  
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6 Praktische Umsetzung 
Der Hauptteil dieser Arbeit beschäftigt sich mit der praktischen Durchführung des erarbeiteten 
Modells. Eingangs werden Informationen zum Datenmanagement und zur eingesetzten Software 
gegeben. Darauf folgen die Vorverarbeitungsschritte bezüglich der amtlichen Geobasis- und 
OSM-Daten. Den Hauptteil bilden anschließend die praktischen Modellberechnungen zur Ab-
schätzung des Nichtwohnnutzungsanteils in Wohngebäuden, zusammen mit der Schätzung der 
Bevölkerungs- und Wohnungszahl pro Gebäude. 
6.1 Datenmanagement 
Die Integration von Geodaten aus verschiedenen Quellen stellt besondere Anforderungen an die 
eingesetzte Software zur Datenverarbeitung. Die unterschiedlichen Ausgangsformate müssen 
vereinheitlicht werden, um sie für die Berechnungen des Modells nutzen zu können. Für die Er-
stellung des Modells soll ArcGIS zum Einsatz kommen, da es am IÖR bereits verwendet wird. 
Auf diesem Weg lassen sich die Ergebnisdaten dieser Arbeit problemlos in den Arbeitsablauf des 
Institutes integrieren und ermöglichen deren Weiterverarbeitung innerhalb weiterer Analysen. Der 
Schwerpunkt dieses Kapitels liegt auf dem Import der OSM-Daten in ArcGIS. Sie liegen in einem 
XML-Datenformat vor, das von diesem Werkzeug nicht nativ unterstützt wird, und erfordern 
somit den Import über spezielle Tools. Die amtlichen Daten hingegen sind in ArcGIS kompatib-
len Formaten verfügbar, sodass deren Integration problemlos möglich ist. Im Folgenden werden 
die verschiedenen Werkezuge zum Import der OSM-Daten gegenübergestellt und ihre Vor- und 
Nachteile erläutert. Hinweise zur optimalen Datenorganisation schließen das Kapitel ab. 
6.1.1  Eingesetzte Software 
Geoinformationssysteme dienen der Bearbeitung, Erfassung, Auswertung und Visualisierung 
georäumlicher Daten. Die gemeinsame Verarbeitung der amtlichen Geobasis- und OSM-Daten 
kann beispielsweise über die Programme der ArcGIS-Softwareprodukte erfolgen. ArcGIS Desk-
top stellt dabei eine Vielzahl an Geoverarbeitungswerkzeugen zur Verfügung. Für die Arbeit mit 
sehr großen Datensätzen ist das Ablegen der Daten in Geodatenbanken empfehlenswert. Konven-
tionelle Datenbanksysteme wie z. B. Oracle verfügen über eine Erweiterung zur Verarbeitung von 
Geodaten (Oracle Spatial). Im Bereich der Open Source Lösungen ist das Datenbankmanage-
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mentsystem PostgreSQL mit der Erweiterung PostGIS24 zu nennen. Die Verwendung der nutzer-
generierten Daten von OSM macht den Einsatz weiterer Programmkomponenten notwendig. Da-
zu zählen Anwendungen zum Einlesen und Transformieren der XML-Dateien in ein ArcGIS-
kompatibles Ausgabeformat, welche im Folgenden vorgestellt werden.  
6.1.2  OSM-Import 
Die OSM Geometrie- und Attributdaten, wie sie bereits im Kapitel 5.2 beschrieben wurden, kön-
nen auf verschiedene Weise für eine weitere Bearbeitung oder Analyse genutzt werden. An erster 
Stelle steht dabei die Entscheidung über das Ausgabeformat. Drittanbieter wie z. B. die Geofabrik 
bieten auf ihren Download-Seiten neben dem XML-Derivat .osm auch Dateien im ESRI Shape-
Format an. Um mit wenig Aufwand die OSM-Daten in einem Geoinformationssystem nutzen zu 
können, bieten sich die Shape-Dateien an, da diese von den gängigsten GIS direkt verarbeitet 
werden können. Von Seiten der Drittanbieter wurden die Shape-Dateien jedoch einer Filterung 
unterzogen und geben nicht den vollen Umfang aus der OSM-Datenbank wieder. Für ausführliche 
Analysen empfiehlt sich das .osm Format, welches alle verfügbaren Informationen enthält.  
Wird der Weg über die OSM-XML-Datei gewählt, stehen zahlreiche Programme und Werkzeuge 
zur Konvertierung zur Verfügung. Die Wahl des entsprechenden Tools ist abhängig von der je-
weiligen Aufgabenstellung sowie Umfang und Größe des gewünschten Datenauszuges. Einige 
Tools zur Konvertierung von .osm-Dateien in Shape-Dateien hat M. Schoof (2010) in ihrer Ba-
chelorarbeit untersucht und gegenübergestellt. In dem meisten Fällen kommt es zu Datenverlust 
oder der Umweg über eine Datenbank ist notwendig. Neben den in dieser Arbeit vorgestellten 
Werkzeugen finden sich weitere Skripte und Tools, die jedoch oftmals veraltet sind, auf einer 
anderen Plattform arbeiten, oder ein ungeeignetes Datenschema unterstützen. Weit verbreitet und 
gut dokumentiert ist das Kommandozeilen-Tool Osmosis (Version 0.41)25. Da sich die Arbeit mit 
Datenbanken im Bereich räumlicher Daten bewährt hat, stellt dieser Weg eine berechtigte Alter-
native zu in GIS integrierten Werkzeugen dar.  
6.1.2.1  Import über eine PostgrSQL/ PostGIS-Datenbank 
Bei PostGIS handelt es sich um eine räumliche Erweiterung für das objekt-relationale Datenbank-
system PostgreSQL. Es wird eine Reihe von GIS-Funktionalitäten unterstützt, wie z. B. 
Bufferungen, Berechnung von Flächen sowie Verschneidungen. Mit der Installation von PostGIS 
wird auch eine Datenbank mit dem Namen „template_postgis“ erstellt, welche räumlichen Funk-
                                                     
24 PostGIS: http://postgis.net/ 
25 Osmosis: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis 
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tionalitäten besitzt und beim Erstellen einer neuen Datenbank als Vorlage genutzt werden sollte. 
Die neu angelegte Datenbank enthält im Schema „public“ bereits die Tabellen 
„geometry_columns“ und „spatial_ref_sys“ in denen Angaben zu Bezugs- und Koordinatensys-
tem gemacht werden. Um anschließend OSM-Daten in die Datenbank zu überführen, muss eine 
bestimmte Tabellenstruktur erstellt werden. Für den Import der Daten wird Osmosis verwendet, 
welches bereits Scripte zum Erstellen der Tabellenstruktur mitliefert. Um das Simple-Schema zu 
verwenden, muss das Script „pgsimple_schema_0.6.sql“ ausgeführt werden, welches diese zu-
sätzlichen Tabellen erstellt: 
node_tags, nodes, relation_members, relation_tags, relations, schema_info, users, way_nodes, way_tags, 
ways  
Im Unterschied zu dem etwas neueren pgSnapshot Schema werden die OSM-Tags in einzelnen  
Spalten für Key und Value abgelegt. Das pgSnapshot Schema wird mithilfe des 
„pgsnapshot_schema_0.6.sql“-Scripts geladen und verfügt über die Möglichkeit die Tags in einer 
Spalte mit dem Datentyp „hstore“26 abzulegen. Für tagbezogene Selektionen und Analysen ist 
dieser Datentyp besonders geeignet. Es mangelt jedoch an der Unterstützung von Daten im 
hstore-Format durch die GIS-Programme wie z. B. QGIS oder ArcGIS. Aus diesem Grund emp-
fiehlt sich die Verwendung des simple-Schemas. Osmosis wird über die Konsole gestartet und mit 
folgendem Befehl werden die OSM-Objekte in eine PostGIS-Datenbank abgelegt. 
osmosis --read-xml file=“pfad_der_osm_datei.osm“ --write-pgsimp user=“postgresql_user“ 
host=“server_name“ database=“postgis_datenbank“ password=“passwort_des_users“ 
Nachteilig am Import der OSM-Daten in eine PostGIS-Datenbank mit Osmosis, ist das Fehlen 
von Polygon- und Polyline-Geometrien. Einzig die „nodes“ verfügen über eine Spalte mit dem 
Datentyp „Geometry“, welche anschließend auch in einem GIS dargestellt werden kann. Um die-
se Geometrien zu erzeugen, ist ein SQL-Skript notwendig, welches mit Hilfe der Funktion 
ST_LineFromMulitiPoint Polylines erzeugt und in sich geschlossene Linien (gleicher End- und 
Startpunkt) über ST_MakePolygon als Polygon speichert27. Sollen die Geometrien in ArcGIS-
Desktop verwendet werden, ist es notwendig zwei getrennte Polyline und Polygon-
Geometrietabellen zu erstellen, da Tabellen mit mehr als einem Geometrietyp nicht unterstützen 
werden. Das in Osmosis enthaltene Script zum Erstellen der Datenstruktur im simple-Schema legt 
für die ID Spalten der nodes, ways, etc. den Datentyp „bigint“ fest. Dessen Speichergröße beträgt 
                                                     
26 Um diesen Typ nutzen zu können, muss die dafür vorgesehene hstore-Extension in PostgrSQL erstellt 
werten 
27  im Osmosis-Verzeichnis (\osmosis-0.41\script\contrib) ist bereits ein Skript   
     „CreateGeometryForWays.sql“ vorhanden 
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acht Byte und speichert demnach ganzzahlige Werte, welche den Wertebereich des int Datentyps 
überschreiten. Am 9. Februar 2013 wurde in der OSM-Datenbank die Node-ID 2.147.483.647 
(231–1) überschritten, was den Einsatz von 64-bit-ID erforderlich macht28. Eine Nutzung der 
OSM-Daten, mit dem bigint-Datentyp in ArcGIS ist jedoch nicht möglich, da ArcGIS (bis jetzt) 
keine 64-bit Integer ObjectIDs verarbeiten kann29. 
Um die OSM-Daten zusammen mit amtlichen Geobasisdaten verwenden zu können, ist eine Pro-
jektion der OSM-Geometrien vom Bezugssystem WGS84 in UTM-Koordinaten notwendig. Als 
eindeutige Identifikation kann der sogenannte Spatial Reference System Identifier (SRID) ver-
wendet werden. Die in den OSM-Daten eingesetzte Projektion wird auch Google Projektion ge-
nannt und trägt die SRID - Nummer 4326. Eine Umwandlung in das Bezugssystem der amtlichen 
Daten (ETRS_1989_UTM_Zone_33N), muss mit der SRID 25833 erfolgen.  
Nachdem die oben aufgeführten Schritte erfolgreich ausgeführt wurden, kann eine Verbindung 
der PostGIS-Datenbank mit ArcGIS hergestellt werden. Im Catalog wird dazu eine neue Daten-
bankverbindung erstellt, für die man die Datenbankplattform (z. B. DB2, Oracle, PostgreSQL), 
seine Authentifizierungsangaben angeben und die entsprechende Datenbank auswählen muss. 
Anschließend können die Tabellen der Datenbank in ArcGIS angezeigt und abgefragt werden. Bei 
älteren Versionen als ArcGIS 10 muss ein Abfrage-Layer verwendet werden, welcher über eine 
Datenbankverbindung die entsprechenden Werte aus den Tabellen abfragt und anzeigt.  
Fazit  
Sind die OSM-Daten in die PostGIS-Datenbank geladen und die Anpassungen erfolgt, gestaltet 
sich das Verarbeiten der Daten schnell und einfach. Mit Hilfe von SQL-Abfragen können relevan-
te Informationen schnell gefiltert und in neue Tabellen geschrieben werden. Wenn notwendig 
können bereits in der Datenbank räumliche Operationen und Analysen durchgeführt werden. Das 
Einlesen der Geodaten in die Datenbank über das Tool Osmosis, sowie das Ausführen der Skripte 
ist mit einem normalen Heim-PC möglich und benötigt beispielsweise bei einer rund 1,5 GB gro-
ßen OSM-Datei (Sachsen) unter einer Stunde. Eine Verbindung zu Geoinformationssystemen wie 
QGIS oder ArcGIS ist möglich, auch wenn dabei die unterstützten Datentypen berücksichtigt 
werden müssen. Probleme traten teilweise bei der Arbeit mit den Querylayern auf. Nicht alle Ta-
bellen konnten mit einer vollständigen Attributtabelle angezeigt werden und während des Arbei-
tens kam es vermehrt zu Verbindungsfehlern/ -abbrüchen. Eine größere Schwachstelle ist jedoch 
die fehlende Unterstützung der 64-bit Integer IDs für die OSM-Objekte aufseiten des GIS, wo-
durch weitere Anpassungen notwendig sind (z.B. abspeichern als String-Datentyp). Ausgehend 
                                                     
28  64bit IDs, aktuelle Info unter: http://textual.ru/64/ 
29  http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#//005s0000000z000000 
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von der OSM-Datenstruktur gestaltet sich die Weiterverarbeitung der OSM-Daten schwierig. Das 
ist vor allem auf die getrennte Datenhaltung von Geometrie und OSM-Attributierung in separaten 
Tabellen zurückzuführen. Eine Zuordnung der Tag-Kombinationen zu den Geometrieobjekten ist 
notwendig und über die OSM-Objekt-ID möglich. Aufgrund der 1:N-Beziehung (ein OSM-
Objekt – mehrere Tag-Kombinationen) ist eine einfache Zuordnung nicht ohne weiteres realisier-
bar. Trotz der sehr guten Performanz ist der eher umständliche Weg über die PostGIS-Datenbank 
für die Vorhaben in dieser Arbeit nicht angemessen. 
6.1.2.2  Import über den ArcGIS Editor for OSM  
Der ArcGIS Editor for OSM kann kostenfrei auf http://esriosmeditor.codeplex.com/ heruntergela-
den werden und steht seit Dezember 2012 als Version 2.1 für ArcGIS 10.1 zur Verfügung. Nach 
der Installation befindet sich eine OpenStreetMap Toolbox im Ordner der ArcGIS System Tool-
boxen und kann wie andere Toolboxen verwendet werden. Enthalten sind verschiedene Tools, 
Scripte und Modelle zum Downloaden, Bearbeiten und wieder Hochladen von OSM-Daten. Mit 
den Download-Tools ist es möglich, über die API kleine Bereiche aus der OSM-Datenbank her-
unterzuladen. Anschließend können die Geometrie- und Attributdaten wie gewohnt bearbeitet 
oder zur Erstellung eigener Karten genutzt werden. Sollen größere Datensätze bearbeitet werden, 
bietet sich das Tool „Load OSM File“ an. Damit können beliebig große .osm-Dateien als Feature 
Dataset in eine ArcGIS geodatabase abgelegt werden. Als Ausgabe werden jeweils für Punkt-, 
Linien- und Polygon-Geometrien separate Feature Classes erstellt. Für die häufigsten Keys der 
OSM-Tags werden in den Feature Classes Spalten, zur Speicherung der entsprechenden Values 
angelegt. In den Voreinstellungen nicht vorhandene Keys können über das Tool „OSM Attribute 
Selector“ hinzugefügt werden.  
Fazit 
Die OSM-Toolbox für ArcGIS enthält zahlreiche Werkzeuge zur Verarbeitung von OSM-Daten 
und besticht vor allem durch die einfache Anwendung und direkte Integration in ArcGIS. Zur 
Weiterverarbeitung können alle bekannten ArcGIS-Werkzeuge verwendet werden und auch eine 
Steuerung der OSM-Werkzeuge in eigenen Modellen und Scripten ist möglich. Dadurch kann 
eine Integration in den Arbeitsablauf gewährleistet werden. Des Weiteren werden die 64-bit Inte-
ger IDs der OSM-Daten unterstützt, indem ArcGIS-eigene ObjectIDs erstellt und die OSM-IDs 
als String abspeichert werden. Die größte Schwäche des ArcGIS Editor for OSM ist die Perfor-
manz. Ab einer Größe der .osm-Datei von über 1GB gelangte der getestete herkömmliche Heim-
PC an seine Grenzen und bricht den Einlesevorgang aufgrund zu geringen Speichers ab. Um Da-
teien dieser Größe zu prozessieren ist demnach ein leistungsfähiger Rechner mit viel Arbeitsspei-
cher notwendig. Umgehen kann man dieses Problem, indem mit Osmosis Teilgebiete aus den 
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.osm-Dateien extrahiert und diese dann im ArcGIS Editor for OSM weiterverarbeitet werden. 
Trotz der eher schlechten Leistungsfähigkeit bei der Verarbeitung großer Datenmengen stellt der 
Editor eine leicht zu bedienende und kompakte Lösung für den Import von OSM-Daten in die 
ArcGIS-Umgebung dar. Aus diesen Gründen wurde er zum Einlesen der Testdaten in dieser Ar-
beit verwendet.  
6.1.3  Datenorganisation 
Die Speicherung der aller verwendeten Datensätze erfolgt in so genannten ESRI ArcGIS File 
Geodatabases (.gdb). Das ist aufgrund der besseren Performanz und fehlender maximaler Daten-
größe (anders als bei Shape-Files) zu empfehlen. Alle Eingangs- und Ausgangdaten sowie die 
Zwischenergebnisse der praktischen Untersuchung, werden als Feature-Classes in einer solchen 
Datenbank abgelegt.  
Bei den Gebäude- und OSM-Daten handelt es sich um Vektordatensätze mit einer großen Anzahl 
an Elementen. Wie bereits im Kapitel zum OSM-Datenimport über den ArcGIS Editor for OSM 
erläutert, sind Prozesse zu deren Verarbeitung rechen- und zeitintensiv. Des Weiteren sind mehre-
re Verarbeitungsschritte nacheinander auszuführen, wobei auf eine korrekte Abfolge zu achten ist. 
Aus diesen Gründen ist die Automatisierung und Zusammenfassung der Arbeitsschritte in Model-
len oder Skripten ratsam. Für die praktische Umsetzung der Arbeitsschritte in dieser Arbeit wurde 
die seit der ArcGIS Version 9.0 unterstützte Programmiersprache Python30 verwendet. Innerhalb 
eines Python-Skriptes kann auf ArcGIS Tools zugegriffen und ArcGIS unabhängig mit Listen und 
Schleifen etc. gearbeitet werden. Die Umsetzung aller Arbeitsschritte erfolgte in Form von drei 
Python-Skripten, welche in der ArcGIS Toolbox „Modell_Nichtwohn_Tools.tbx“ zusammenge-
fasst sind. Zusammen mit den drei Skripten befindet sich die Toolbox auf der beiliegenden CD. 
Die Abbildung 6-1 zeigt deren Ordnerstruktur. 
 
Abbildung 6-1- Ordnerstruktur der beiliegenden CD mit Toolbox 
                                                     
30 Python: 
 http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#/What_is_Python/002z00000001000000/ 
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6.2 Praktische Umsetzung des Modell zur Abschätzung des 
Nichtwohnnutzungsanteils  
Dieses Kapitel beinhaltet alle Analyseschritte der praktischen Durchführung des in Kapitel 4 be-
schriebenen Modells. Ziel ist es, die Nichtwohnnutzungsanteile innerhalb von Wohngebäude zu 
identifizieren. Als konkrete Anwendung wird anschließend eine Abschätzung der Wohnungs- und 
Einwohnerzahlen auf Gebäudeebene durchgeführt. 
6.2.1  Vorverarbeitung 
Für die Berechnung der Kenngrößen bis hin zur Nichtwohnnutzungsabschätzung müssen be-
stimmte Attribute und Werte in den jeweiligen Datensätzen vorliegen. Zu nennen sind beispiels-
weise die Gebäudehöhe und der Gebäudetyp. Des Weiteren müssen die OSM-Daten für die Integ-
ration in das Modell vorbereitet werden. Diese zwei primären Vorverarbeitungsschritte wurden 
jeweils in einem Python-Skript automatisiert. 
6.2.1.1  Aufbereitung eines amtlichen Testdatensatzes  
Zur Generierung eines geeigneten amtlichen Testdatensatzes für das Untersuchungsgebiet wurden 
vier Eingangsdatensätze herangezogen. Dabei handelt es sich um die Gebäudegrundrisse der 
Hausumringe, zwei 3D-Gebäudedatensätze unterschiedlicher Herkunft sowie ein Gebäudeda-
tensatz, für welchen eine Gebäudetypklassifizierung durchgeführt wurde (vgl. Kapitel 5.3).  
Für die Verschneidung der Eingangsdaten ist es notwendig, dass alle Eingangsdaten im gleichen 
Bezugssystem vorliegen. Die Änderung des Bezugssystems erfolgte vor der Aufbereitung, wobei 
sich auf das Europäische Terrestrische Referenzsystem 1989 (ETRS89) geeinigt wurde. Im amtli-
chen deutschen Vermessungswesen vollzieht sich derzeit ein Wechsel zu diesem Lagebezugssys-
tem, zusammen mit der Universalen Transversalen Mercator Abbildung (UTM). Der amtliche 
Datensatz steht nach der Aufbereitung auch in diesem Bezugssystem zur Verfügung und wird als 
Grundlage für die Koordinaten-Transformation der OSM-Daten verwendet.  
In der nachfolgenden Abbildung 6-2 werden die Eingangsdaten mit ihren ausgewählten Attributen 
und alle notwendigen Schritte zur Aufbereitung des Testdatensatzes in einem Workflow verdeut-
licht.  
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Alle Geoverarbeitungsschritte sind im Skripttool „(1)Aufbereitung amtlicher Datensatz“ automa-
tisiert, dessen Oberfläche in der Abbildung 6-3 zu sehen ist. Der Quellcode des Skriptes befindet 
sich auf der CD (CD > 5_Skripte > 01_aufbereitung.py). 
 
Abbildung 6-3- Oberfläche des Skripttools zur Aufbereitung des amtlichen Datensatzes 
 
 
Abbildung 6-2 - Workflow der Aufbereitung des amtlichen Testdatensatzes  
Gebäudetyp Datensatz 3D-Gebäudedatensätze Amtliche HU 
(1) Entfernen der Neben-
gebäude 
(2) Erstellen der Centroide 
aus den HU 
(3) Räumliche Verschnei-
dung der Datensätze 
(4) Join aller Informatio-
nen an die HU 
ZDIFF 
MEAN 
GEBTYP 
Aufbereiteter amtli-
cher Datensatz 
AREA; NG; FREISTEHEND; 
OBJART; KLASSE 
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(1) Entfernen der Nebengebäude 
Im Datensatz der HU befindet sich eine Vielzahl an Nebengebäuden, welche jeweils eine Grund-
fläche von kleiner als 55m² aufweisen und für die Modellanalyse nicht relevant sind. Im Zuge 
einer HU-Datenaufbereitung durch Burckhardt (2012) wurden sie auf folgende Weise attributiert 
(Tabelle 6-1). 
Hausumringe: Attribut „NG“  
mögliche Werte Erläuterung 
0 
Hauptgebäude: Grundfläche (freistehend) >= 55m², Grundflä-
che (nichtfreistehend) >= 41m² 
1 
Nebengebäude: Grundfläche (freistehend) < 55m² Grundfläche 
(nichtfreistehend) < 41m² 
2 Kein Gebäude: Grundfläche < 10m² 
Tabelle 6-1- Attributierung der Nebengebäude (Quelle: nach (Burckhardt, 2012)) 
Die Nebengebäude müssen demnach zuerst über eine Attributabfrage (NG > 0) ermittelt und aus 
dem weiter zu verarbeitenden Layer gelöscht werden (vgl. Script 01_aufbereitung.py, Zeilen 
35-42).  
(2) - (4) Erstellung der Centroide und räumliche Verschneidung 
Für die räumlichen Verschneidungen der HU mit den anderen drei Datensätzen wird das ArcGIS 
Tool SpatialJoin verwendet, wobei von den HU zuvor deren Centroide erstellt werden 
(FeatureToPoint). Grund dafür ist die stark variierende Modellierung der Gebäudedaten unterei-
nander. Die Grundrisspolygone aus dem 3D-Gebäudemodell sind beispielsweise ohne Innenhöfe 
modelliert, wodurch eine Verschneidung über deren Centroiden mit den HU-Polygonen zu Da-
tenverlust führt. Vergleicht man die Geometrie der HU-Polygonen mit denen aus der 
SEMENTA®-Gebäudetyp-Datei, ist zu erkennen, dass sie sich ebenfalls stark in ihrer Modellie-
rung unterscheiden. Die HU sind teilweise viel detaillierter wiedergegeben und so würde bei ei-
nem SpatialJoin der SEMENTA®-Centroide mit den HU-Polygonen eine deutlich geringere Zahl 
an Attributen übernommen werden. Beide Problematiken der Modellierungsunterschiede werden 
in der folgenden Abbildung 6-4 dargestellt.  
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Abbildung 6-4- Modellierungsunterschiede zwischen den amtlichen Datensätzen - 
 linke Abbildung: rot=3D-Stadtmodell, grün=HU; recht Abbildung: rot=SEMENTA
®
-Gebäude, 
grün=HU (Quellen: Geodaten: Hausumring ©Geobasis-DE/BKG, 3D-Stadtmodell ©GeoSN,  
Gebäudetypen-Datensatz: IÖR interner Datensatz ) 
Die räumlichen Verschneidungen in diesem Skript erfolgen mit der Verschneidungsoption 
„JOIN_ONE_TO_ONE“ und beziehen über sogenannte „field_mappings“ nur die gewünschten 
Attributfelder mit ein. Dabei werden auch die eher unverständlichen Attributnamen aus den Ein-
gangsdatensätzen (ZDIFF, MEAN und RFTP4a) in (HOEHE) und (GEBTYP) umbenannt. Nachdem 
alle notwendigen Attributinformationen mit den Centroiden der HU verknüpft wurden, erfolgt 
eine Übergabe dieser Werte an die eigentlichen HU-Polygone anhand deren Objekt-ID (Join 
Field). 
Nachbearbeitung: Ergänzung fehlender Werte 
Aufgrund der unterschiedlichen Modellierung und Zeitstände der Datensätze sind nach den räum-
lichen Verschneidungen nicht alle Gebäude mit den notwendigen Informationen versehen. Im 
Testausschnitt Dresden handelt es sich um 1907 Gebäude ohne Höheninformation und 1916 Ge-
bäude ohne Gebäudetyp. Folglich muss eine Nachbearbeitung nach den folgenden Regeln statt-
finden.  
Fehlende Gebäudetypinformationen können anhand der Flächennutzungsangabe, den Angaben 
zur Klasse und frei stehenden Gebäuden, sowie der Gebäudegrundfläche ergänzt werden. Für 
detaillierte Informationen zum Klassenschema der vorverarbeiteten HU wird auf Burckhardt 
(2012) verwiesen.  
Folgende Festlegungen zur Ergänzung des Gebäudetyps wurden getroffen: 
 Gebäude ohne Gebäudetyp innerhalb einer Industrie- und Gewerbefläche (2112), be-
kommen den Typ 41 „Gebäude für Wirtschaft, Gewerbe und Landwirtschaft“.  
 Gebäude mit der Flächennutzungsart Besondere funktionale Prägung (2114), werden als 
„öffentliche Gebäude“ (42) klassifiziert.  
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 Wohnnutzungsgebäude (2111) werden nach folgenden Vereinbarungen typisiert: 
41: wenn Fläche < 20 m²  
31: freistehenden Gebäude (FREISTEHEND = 1) und Fläche kleiner als 130m² und >20m²  
32: wenn gereihtes Gebäude (KLASSE = W0130) und Fläche kleiner als 130m² und >20m 
34: wenn halbfreistehendes Gebäude (KLASSE = W0120) und Fläche kleiner als 130m² u
nd  
     >20m² 
11: wenn gereihtes (KLASSE = W0130) Gebäude und Fläche größer 130m² 
12: wenn freistehendes Gebäude (FREISTEHEND = 1) und Fläche größer als 130m²  
      wenn halbfreistehendes Gebäude (KLASSE = W0120) und Fläche größer als 130m² 
 Mischnutzungsgebäude (2113) werden genau wie Wohnnutzungsgebäude (2111) unter-
schieden, jedoch mit der KLASSE = M0130 und M0120 
Zur anschließenden Ergänzung der Gebäudehöhen wurden Durchschnittswerte für die Gebäude-
höhe der jeweiligen Gebäudetypen im Ausschnitt Dresden ermittelt (vgl. folgende Tabelle 6-2). 
Diese werden mit dem FieldCalculator und entsprechenden Anweisungen ergänzt. 
Gebäudetyp 
(Codierung) 
Durchschnittliche Gebäude-
höhe (m) 
11 15,5 
12 9,8 
21 13,6 
22 18,2 
23 41,0 
31 6,4 
32 7,6 
33 6,2 
34 6,6 
41 4,8 
42 10,3 
99 (keine Gebäude vorhanden) 
Tabelle 6-2- Durchschnittliche Gebäudehöhen nach Gebäudetyp  
Nachdem die amtlichen Daten auf diese Weise vorbereitet wurden, steht der Modellberechnung 
ein nahezu vollständiger amtlicher Testdatensatz für das Untersuchungsgebiet der Stadt Dresden 
zur Verfügung. Abbildung 6-5 zeigt einen Ausschnitt aus der aufbereiteten amtlichen Gebäudeda-
tei mit allen notwendigen Attributinformationen. 
70 | Praktische Umsetzung 
 
Abbildung 6-5-Ausschnitt aus der Attributtabelle der aufbereiteten HU-Datei 
6.2.1.2  Vorverarbeitung der OSM-Daten 
Wie bereits im Kapitel 6.1.2 beschrieben, ist der Bezug großer Bereiche von OSM-Rohdaten über 
einen Drittanbieter wie z. B. die Geofabrik die beste Lösung. Gewünschte Teilgebiete (Stadt 
Dresden) können auch im Nachhinein z. B. über Osmosis aus einer größeren .osm-Datei (Bundes-
land Sachsen) extrahiert werden. Dazu ist eine .poly-Datei des gewünschten Polygons (Gemein-
degrenze) für das Ausschneiden notwendig. Eine solche Datei lässt sich mit QGIS erzeugen und 
mit dem Osmosis-Befehl --bouding-polygon verwenden. 
Für die Untersuchungen in dieser Arbeit wurde ein Python-Script für die OSM-Vorverarbeitung 
erstellt - 02_osm_einlesen.py. Darin wird der Einlese- und Ausgabevorgang, sowie die Zuordnung 
der Geschosswerte und der Kategorie zu den jeweiligen Objekten aus der Typologie automati-
siert. Gleichzeitig ist es möglich weitere Keys für die OSM-Tags hinzuzufügen, falls eine Ergän-
zung der Zuordnungstabelle notwendig wird. Die Ausgabe-OSM-Dateien werden schlussendlich 
anhand des bereits aufbereiteten amtlichen Datensatzes in dessen Bezugssystem transformiert.  
Das folgende Flussdiagramm (Abbildung 6-6) stellt den Ablauf des Skripttools „(2) OSM einle-
sen und verarbeiten“ mit den zentralen Arbeitsschritten und dabei verwendeten Werkzeugen gra-
fisch dar. Das vollständige Skript befindet sich auf der CD (CD > 5_Skripte > 
02_osm_einlesen.py). 
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Bei den OSM-Eingangsdaten ist darauf zu achten, bereits entpackte .osm-Dateien einzulesen 
(ohne Endung .bz2 oder .pbf), sowie eine File Geodatabase (.gdb) als Ausgabeort anzugeben. Alle 
Ergebnisdateien werden in dieser Datenbank abgelegt.  
Die vier Ergebnis-Feature-Classes werden folgendermaßen ausgegeben: (# ist der Name des 
selbst gewählten Datasets) 
#_osm_poi  enthält alle Punktelemente, mit Geschosswerte aus der Zuordnungstabelle 
#_osm_ply_l  enthält alle Polygonelemente, die als „landuse“ attributiert sind (gw = 99) 
OSM-Rohdaten 
Hinzufügen der OSM-Toolbar für alle Funktionalitä-
ten des ArcGIS Editor for OSM 
 
Einlesen der OSM-Datei (XML-Format .osm) 
Hinzufügen zusätzlicher OSM-Keys  
Übertragung der Geschosswerte und Kategorie in die 
OSM-Geometrie-Dateien 
 
ImportToolbox() 
Erstellung der Ergebnisdateien 
 
Änderung des Bezugssystems  
 
OSMGPFileLoader_osmtools() 
 
OSMAttributeSelector_osmtools() 
 () 
 
SearchCursor() + UpdateCursor() 
 () 
 SelectLayerByAttribute_management() + 
CopyFeatures_management() 
 () 
 
Project() 
 () 
 
Abbildung 6-6- Workflow des OSM-Verarbeitungsskriptes 
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#_osm_ply_w  enthält alle Polygonelemente, die als Wohnnutzung klassifiziert wurden 
   (gw = 0) 
#_osm_ply_nw  enthält alle Polygonelemente, die als Nichtwohnnutzung klassifiziert  
   wurden (gw = 100) 
Funktionsweise des Skriptes 
Der OSM-FileLoader aus dem ArcGIS Editor for OSM wird im Python-Skript ausgeführt und 
erstellt ein Feature Dataset mit drei Feature-Classes (Line, Point, Polygon). Zu denen müssen über 
den AttributSelector weitere Keys hinzugefügt werden, welche sich nicht in den Standardeinstel-
lungen des Loaders befinden, jedoch wichtige Nichtwohnnutzungsangaben (siehe Typologie) 
enthalten. Die Keys: craft, office, emergency und public_transport werden dazu in einer Liste 
abgelegt und dem Selector übergeben. Möchte der Nutzer weitere Keys für eine Analyse nutzen, 
können diese im Tool eingetragen und der Liste hinzugefügt werden. Dabei ist es auch möglich 
Keys mit namespaces zu verwenden wie z. B. building:levels. Diese Möglichkeiten dienen dem 
freien Tagging-System bei OSM, da dadurch jederzeit Ergänzungen vorgenommen werden kön-
nen. 
Für die Zuordnung der Geschosswerte und Kategorien wurde mit SearchCursor und UpdateCur-
sor gearbeitet, welche das Auslesen und Bearbeiten von Einträgen in den Daten ermöglichen. 
Gleichzeitig kamen Python dictionaries zum Einsatz. Sie beschleunigen das Suchen in den Daten 
der Zuordnungstabelle, indem Verknüpfungen zwischen den Spalten (Key und Value) hergestellt 
werden. Die Zuordnungstabelle entstand anhand der Typologie zur Flächenbeanspruchung (vgl. 
Kapitel 4.2.2) und enthält in Form einer File Geodatbase Table alle Key-Value-Kombinationen. 
Für die weitere Verarbeitung wurden alle Keys extrahiert und in einer Liste gespeichert. Anhand 
des Ranges der Keys (Rang 1-5) findet eine Sortierung der Liste statt. Für die OSM-Punkt-
Objekte wird dabei eine ansteigende und für die Poylgone eine absteigende Liste verwendet. Das 
Arbeiten mit Listen beschleunigt den Prozess und ist dazu auch leicht umsetzbar.  
Mit Hilfe der SearchCursor werden die passenden Einträge gefunden und zusammen mit den 
entsprechenden Values im dictionary abgelegt. In der OSM-Geometrie-Datei werden anschlie-
ßend zu jedem Element die Spalten nach den sortierten Listen durchgegangen und eventuell vor-
handene Value-Einträge mit den Einträgen im dictionary verglichen. Wird eine Entsprechung 
gefunden, trägt der UpdateCursor die dazugehörenden gw- und kat-Werte in die davor angelegten 
Spalten ein. Die Abarbeitung der einzelnen Schritte zur Zuordnung der Geschosswerte und Kate-
gorie zu den jeweiligen OSM-Objekten erfolgt separat für die Punkt- und Polygon-Datei (osm_pt, 
osm_ply). Im Anhang 4 sind beispielhaft für die OSM-Punktdatei, die wesentlichen Programm-
zeilen zur Wertübergabe mit Hilfe der cursor und dictionaries wiedergegeben. Für alle Polygon-
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Objekte denen ein Geschosswert zwischen 0 und 99 zugewiesen wurde, erfolgt mit einem zusätz-
lichen Befehl eine Aktualisierung auf gw=100 und kat=0. Das ist notwendig, da sich alle Nicht-
wohnnutzungsobjekte immer auf das ganze Polygon geziehen und auch in der Modellberechnung 
als solches berücksichtigt werden müssen. 
Anhand der eingetragenen Geschosswerte, generiert das Skript aus den 
OSM-Punkt- und -Polygondateien die oben beschriebenen Ergebnis-FeatureClasses. Die Zuord-
nung der einzelnen OSM-Objekte in die Ausgabedateien erfolgt nur nach den Geschosswerten 
und berücksichtigt, nicht fehlerhafte Attributierungen. Zu nennen sind hier beispielsweise als 
„landuse=industrial“ getaggte Gebäude. Diese werden anhand des Zuordnungsalgorithmus über 
ihren gw=99 der Landuse-Datei zugewiesen. Einige wenige sind jedoch zusätzlich als z. B. 
„building=yes“ getaggt, wobei die weit mehr verbreitete Attributierungsvariante für Gebäude 
„building=industrial“ ist. Solche Ausnahmefälle stellen demnach Datenfehler da und können nicht 
im Einzelnen berücksichtigt werden. Im letzten Schritt werden diese Ergebnisdateien in das durch 
den aufbereiteten amtlichen Datensatz vorgegebene Bezugssystem transformiert. 
Weiter Hinweise zur konkreten Benutzung des Skript-Tools, befinden sich ebenfalls in dessen 
Werkzeugbeschreibung. Die Abbildung 6-7 zeigt die Oberfläche des Tools mit allen Eingabepa-
rametern. 
 
Abbildung 6-7- Benutzeroberfläche des Skript-Tools zum Einlesen der OSM-Daten 
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6.2.2  Modellberechnungen und Bevölkerungsabschätzung 
Als Eingabedaten für die eigentlichen Modellberechnungen werden die aufbereitete amtliche Ge-
bäudepolygondatei, die OSM-Nichtwohnnutzungsinformationen in Form der Dateien aus dem 
zweiten Skript, sowie eine Tabelle mit den gebäudetypischen Kenngrößen (vgl. Kapitel 4.3.1) 
benötigt. Der Großteil der Gewerbeinformationen befindet sich in der OSM POI-Datei (osm_poi). 
Des Weiteren ist es möglich, alle als Nichtwohnnutzung klassifizierten Polygone mit in die Be-
rechnung einzubeziehen. Alle Verarbeitungsschritte zur Berechnung der Gebäudeparameter und 
der Bevölkerungsabschätzung wurden im Skripttool „(3) Modellberechnungen“ automatisiert, 
dessen Eingabemaske in der folgenden Abbildung 6-8 zu sehen ist. Das entsprechende Skript 
befindet sich ebenfalls auf der CD (CD > 5_Skripte > 03_berechnung.py). 
 
Abbildung 6-8- Benutzeroberfläche des Skript-Tools zur Modellberechnung 
Das Flussdiagramm in Abbildung 6-9 visualisiert die Abfolge der Schritte im Skript zur Modell-
berechnung. Zur Erleichterung der räumlichen Verschneidung der OSM-Nichtwohnnutzungs-
informationen mit den amtlichen Gebäuden wurde zuerst eine Umwandlung der OSM-
Nichtwohnnutzungspolygone in ihre Centroide vorgenommen. Dazu wird das Tool 
FeatureToPoint, mit der Option „Inside“, verwendet. In den nachfolgenden Schritten können nun 
die Centroide zusammen mit den OSM-POIs verarbeitet werden. 
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6.2.2.1  Bufferung der OSM-Punktobjekte 
Bei der Arbeit mit OSM-Daten sollte immer mit Ungenauigkeiten und Lageversätzen gerechnet 
werden. Wie eine einfache Analyse zeigt, liegen nur rund 82% der OSM-POIs im Testausschnitt 
innerhalb eines amtlichen Gebäudes. Mehrere Gründe können dafür verantwortlich sein, dass der 
Punkt keinem Gebäude zugeordnet werden kann. Zum Einen kann es der Fall sein, dass an der 
entsprechenden Stelle kein amtliches Gebäude vorhanden ist. Zum Anderen besteht ein Lagever-
satz zwischen den Objekten. Gewerbe-POIs in OSM werden bevorzugt an den Eingängen der 
Läden verortet (im Bezug zum entsprechenden OSM-Gebäudepolygon). Wie bereits in Kunze 
(2012) zur Vollständigkeit der OSM-Gebäude beschrieben wurde, zeichnet sich die Lagebezie-
hung zwischen den amtlichen und OSM-Gebäuden durch einen teilweise signifikanten Versatz 
aus. Das hat auch Einfluss auf die Lage der POI. Die Abbildung 6-10 und Abbildung 6-11 zeigen 
zwei Beispiele in denen sich die OSM-POIs aus eben genannten Gründen nicht innerhalb der 
Gebäudepolygone befinden. 
OSM-POI 
Räumliche Verschneidung  
 
Erstellen von Centroiden 
Bufferung der OSM-Punkt-Objekte +  
Zusammenführen beider OSM-Datensätze 
Berechnung des Nichtwohnnutzungsanteils aus 
 
FeatureToPoint() 
 
Buffer() + Append() 
 () 
 
calculateGWTotal() 
OSM-POLY Aufbereitete amtliche 
Gebäudedaten 
SpatialJoin() „JOIN_ONE_TO_MANY“ 
 () 
 
Anhängen der gebäudetypischen Kennwerte + 
Einwohner- und Wohnungsabschätzung 
 
JoinField() + AddField() + CalculateField() 
 Abbildung 6-9- Workflow des Modellberechnungsskriptes 
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Abbildung 6-10- Keine Zuordnung der POIs durch 
fehlendes amtliches Gebäude 
Abbildung 6-11- Keine Zuordnung der POIs  
durch Lageversatz 
Zur Lösung des Problems ist die Erstellung eines Buffers um die OSM-Punkte sinnvoll (Buffer). 
Das den POI umgebende Polygon kann im weiteren Verlauf der Untersuchung mit den Gebäude-
polygonen verschnitten werden. Eine geeignete Buffergröße ist dabei jedoch entscheidend. Wird 
ein zu großer Buffer gewählt, sind Zuordnungen der einzelnen Gewerbe zu mehreren eng 
nebeneinanderliegenden Gebäuden möglich. Dies würde zu starken Verfälschungen bei der Be-
rechnung des Nichtwohnnutzungsanteiles führen. Um die am besten geeignete Buffergröße zu 
ermitteln, wurden die doppelten mit den fehlenden POI-Zuordnungen ins Verhältnis gesetzt. Das 
nachfolgende Diagramm (Abbildung 6-12) zeigt die Ergebnisse für die Buffergrößen zwischen 
null und sechs Metern. Im Falle des 2-m-Buffers kann von einem guten Kompromiss zwischen 
den fehlenden POIs und den Dopplungen ausgegangen werden.  
 
Abbildung 6-12- Doppelte und fehlende POI Zuordnungen für unterschiedliche Buffergrößen 
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6 .2.2.2  Räumliche Verschneidung der Datensätze  
Die Integration der OSM-Gewerbeeinträge in die amtlichen Gebäudegrundrisse erfolgt über eine 
räumliche Verschneidung (SpatialJoin). Wie bereits im methodischen Teil erläutert, können sich 
mehrere OSM-Gewerbe innerhalb eines amtlichen Polygons befinden. Für die räumliche Ver-
schneidung muss aus diesem Grund die Join-Option „JOIN_ONE_TO_MANY“ angegeben wer-
den. In der Join-Ergebnis-Datei (vgl. Abbildung 6-13) sind nun alle amtlichen Gebäudegrundrisse 
in ein oder mehreren Ausführungen (TARGET_ID), zusammen mit den entsprechenden verschnit-
tenen OSM-Gewerben (JOIN_ID) und allen gebäudetypischen Attributen enthalten.  
 
Abbildung 6-13- Ausschnitt aus der Join-Ergebnisdatei mit mehrfachen HU-Einträgen 
6.2.2.3  Berechnung der Geschosswerte  für die kompletten Gebäude  
Die Funktion calculateGWTotal() ist das Kernstück des Modells und berechnet den Nichtwohn-
nutzungsanteil für jedes amtliche Gebäude. Dazu findet anhand der in Kapitel 4.2.2 festgelegten 
Regeln, eine Zusammenfassung der OSM-Punktobjekte und deren Geschosswerte statt. Die fol-
gende Tabelle 6-3 zeigt jeweils ein Gebäude mit mehreren Gewerbeeinlagerungen aus OSM, zu-
sammen mit einem vereinfachten Programmdurchlauf als Pseudocode zur Berechnung des kom-
pletten Geschosswertes. Der vollständige Programmcode der Funktion calculateGWTotal() ist als 
Ausschnitt aus dem Python-Skript „03_berechnungen.py“ in Anhang 5 zu finden. 
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 Beispiel (a) Bespiel (b) 
 
  
OSM-Gewerbe-POIs 
mit Geschosswert 
und Kategorie 
POI 1 (Bäcker): gw = 1, kat = 1 
POI 2 (Hotel): gw = 100, kat = 0 
POI 3 (Friseur): gw = 1, kat = 1 
POI 1 (Bäcker): gw = 1, kat = 1 
POI 2 (Anwaltsbüro): gw = 1, kat = 2 
POI 3 (Friseur): gw = 1, kat = 1 
Ausgangswerte 
 - Untergeschoss 
 - Obergeschoss 
 - kompletter   
   Geschosswert 
u = 0  
o = 0 
gw_k = 0  
 
u = 0  
o = 0 
gw_k = 0  
 
Pseudocode des 
Durchlaufes aller 
OSM-POIs innerhalb 
des Gebäude-
grundrisses 
hole gw und kat von POI 1 
  if kat==1 und u==0:  
    u=1 
hole gw und kat von POI 2 
  if kat==0: 
    gw_k=100 
    break  
POI 3 wird gar nicht erst abge-
fragt 
 
hole gw und kat von POI 1 
  if kat==1 und u==0:  
    u=1 
hole gw und kat von POI 2 
  if kat==2:  
    o=gw+o 
    o=1 
hole gw und kat von POI 3 
  kat = 1 und u ≠0   
    u = 1 
Ende der for-Schleife 
  gw_k = 0: 
    gw_k = u + o 
    gw_k=2 
Ergebnisse u = 1 
o = 0 
gw_k = 100 
u = 1 
o = 1 
gw_k = 2 
Tabelle 6-3- Geschosswertsberechnung am Beispiel zweier Gebäude mit  mehreren  
OSM-Gewerbeeinträgen 
6.2.2.4  Berechnung der Gebäudekenngrößen  
Nachdem der Geschosswert für das gesamte amtliche Gebäude (gw_k) in die aufbereitete Datei 
geschrieben wurde, können die eigentlichen Gebäudekenngrößen berechnet werden. Zunächst 
müssen die gebäudetypischen Größen, wie z. B. die Geschosshöhe oder die Wohnungsgröße, aus 
der Gebäudetyp-Tabelle (Geb_typ), auf Basis der Gebäudetyp-Nummer angehängt werden 
(JoinField).  
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Unter Einsatz der im methodischen Teil dieser Arbeit vorgestellten Rechenvorschriften werden 
die Kenngrößen in die dafür vorgesehenen Felder (AddField) ergänzt (CalculateField). In die 
Berechnung des Nichtwohnnutzungsanteils und der Bevölkerungsanzahl pro Gebäude werden nur 
Gebäudepolygone mit einbezogen, welche die Objektart „2111“ oder „2113“ aufweisen, also der 
Wohn- oder Mischnutzung zugeordnet sind. Die Gebäudekenngrößen werden zuerst ohne und 
anschließend unter Einbeziehung des aus OSM stammenden Nichtwohnnutzungsanteils ermittelt.  
Dazu werden von der Geschosszahl eines jeden Wohn- oder Mischnutzungsgebäudes die entspre-
chenden Geschosse aus der „gw_k“ -Spalte abgezogen. Im Falle des Geschosswertes 100, wird 
der Geschosszahl und den folgenden Kenngrößen der Wert 0 zugewiesen - das Gebäude ist nun 
komplett ein Nichtwohngebäude. Mit der neu ermittelten Geschosszahl (GZ_osm) können nun die 
restlichen Größen bis hin zur Wohnungs- und Einwohnerzahl mit OSM berechnet werden.  
Die bis hierher beschriebenen Schritte des Modells können mithilfe der Daten auf der beiliegen-
den CD (CD > 3_Daten > testdaten.gdb) ausgeführt werden. Aus datenrechtlichen Gründen ste-
hen nur modifizierte Datenausschnitte der OSM- und Gebäudedaten für die Dresdener Innenstadt 
zum Testen zur Verfügung.  
6.3 Validierung des Modells  
Zur Überprüfung der Modellergebnisse bietet sich ein Vergleich der berechneten Einwohner- und 
Wohnungsgrößen mit Daten aus der amtlichen Statistik an. Neben der Beschreibung der Daten-
sätze sollen im Nachfolgenden die erforderlichen Verarbeitungsschritte zur Ergebnisvalidierung 
kurz erläutert werden. 
6.3.1  Validierungsdaten 
Die statistischen Daten stammen von der Stadt Dresden und beinhalten die Bevölkerungszahlen 
am Ort der Hauptwohnung sowie die Wohnungsanzahlen auf Baublockebene jeweils zum 
31.12.2012. Der Datensatz der Einwohnerzahlen beinhaltet 5.790 Einträge, welche jeweils die 
Baublocknummer und die entsprechende Einwohnerzahl enthalten. In 387 Blöcken wurde aus 
Datenschutzgründen die Einwohnerzahl anonymisiert. Die von der Statistik Stelle Dresden ange-
gebene Gesamteinwohnerzahl von 530.722 ist aus diesem Grund um 800 Einwohner größer als 
die zur Validierung des Modells verwendete Gesamteinwohnerzahl. Ähnlich wie die Tabelle über 
die Einwohnerzahlen, enthält auch der Datensatz zur Wohnungsanzahl pro Baublock anonymi-
sierte Einträge (823). Der Unterschied zwischen der offiziell angegebenen Wohnungsanzahl be-
trägt dadurch 1.441 Wohnungen. 
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Um die statistischen Daten in einer Vergleichsanalyse nutzen zu können, werden die Werte mit 
den Baublockgeometrien verknüpft. Diese Nettobaublöcke stammen aus der erweiterten Block-
karte 2010 des Umweltamtes der Landeshauptstadt Dresden. Neben der Blocknummer beinhalten 
die Nettoblöcke Strukturtypenattribute auf drei verschiedenen Levels. In der folgenden Tabelle 
6-4 sind die vier Strukturtypen aufgelistet, welche für die Validierung eine Rolle spielen. 
Strukturtyp  
Codierung 
 
Beschreibung 
A Offene Bebauung 
B Zeilen- und Reihenbebauung 
C Geschlossene Bebauung 
D Sonstige (großflächige Bebauung) 
Tabelle 6-4- Strukturtypen - Level 1 der erweiterten Blockkarte 
6.3.2  Durchführung 
Als Vorarbeit für die weitere Verwendung der Baublöcke müssen die Polygone mit identischer 
Blocknummer (Resultat aus der Teilung der Blöcke für Level 3) zusammengefasst werden 
(Dissolve). Dadurch entsteht eine endgültige Anzahl von 11.539 Blöcken, zu denen nicht nur Blö-
cke im Siedlungsbereich gehören, sondern auch Park- und Grünanlagen sowie Gewässer (Elbe). 
Für den Vergleich der Einwohnerzahlen aus dem Modell, mit denen der amtlichen Statistik der 
Stadt Dresden, muss eine Aggregation der gebäudebasierten Informationen aus dem Modell auf 
die Baublöcke erfolgen (Spatial Join). Vorteilhaft ist dabei der Ansatz über die Centroide der 
Ergebnis-Gebäudepolygone, da zahlreiche Polygone Baublockgrenzen schneiden und somit durch 
eine räumliche Analyse mehreren Blöcken zugeordnet werden würden. 56 der Gebäudecentroide 
mit insgesamt 147 Einwohnern liegen außerhalb eines Baublockes und werden aus diesem Grund 
nicht mit aggregiert, fallen jedoch für die Auswertung nicht ins Gewicht. Anschließend können 
die Einwohner- und Wohnungszahlen aus der amtlichen Statistik über eine Join Field Operation 
anhand der Blocknummer, ebenfalls an die Blockgeometrie angehängt werden. 
Sind nun alle zu vergleichenden Informationen an die jeweiligen Baublöcke angeknüpft, können 
in zusätzlichen Spalten (AddField) Berechnungen durchgeführt werden (Field Calculator). Die 
folgende Abbildung 6-14 verdeutlicht noch einmal alle bis hierher durchgeführten Vorverarbei-
tungsschritte für die Validierung des Modells.  
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Für den eigentlichen Vergleich der berechneten Daten aus dem Modell, mit denen der amtlichen 
Statistik, werden vergleichbare Werte benötigt. Eine Möglichkeit besteht in der Bestimmung der 
Über-/Unterschätzung der berechneten Einwohner- bzw. Wohnungszahlen. Diese wird folgen-
dermaßen bestimmt: 
Übers-/Unterschätzung = ((EWberechnet / EWstat) x 100) - 100     in [%] 
Der Vergleich und die Bewertung der Über- und Unterschätzungsergebnisse für die jeweiligen 
Baublöcke gestalten sich jedoch schwierig. Sind in einem Baublock beispielsweise nur 10 Ein-
wohner aus der Statistik vorhanden und es wurden mit Hilfe des Modells keine Einwohner be-
rechnet, beträgt die Unterschätzung 100%. Das Ergebnis ist jedoch anders zu bewerten, liegt ein 
Vielfaches der statistischen Einwohner vor. Aus diesem Grund ist der Bezug auf die Fläche des 
Nettobaublocks sinnvoll. Die Anzahl der Einwohner pro Hektar Nettobaublockfläche wird als 
Nettowohndichte bezeichnet und folgendermaßen ermittelt: 
Nettowohndichte = Einwohnerzahl / Fläche des Nettobaublocks    in [EW/ha] 
Neben den absoluten Angaben ist die Wiedergabe der Differenz zwischen den Nettowohndichten 
der statistischen und berechneten Datensätze möglich. Analog zur Nettowohndichte kann auch die 
Anzahl der Wohnungen pro Fläche des Nettobaublockes berechnet werden. Dabei handelt es sich 
um die Nettowohnungsdichte. 
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7 Ergebnisse 
In diesem Kapitel werden die Resultate der Berechnungen zur Abschätzung des Nichtwohnnut-
zungsanteils vorgestellt. Zusätzlich zu einer Voruntersuchung der Vollständigkeit von OSM-
Gewerbe-POIs, umfasst das Kapitel die Charakterisierung des Ergebnisdatensatzes mit allen be-
rechneten Kenngrößen einschließlich den Wohnungs- und Einwohnerzahlen. Des Weiteren wer-
den die Ergebnisse der Validierung aufgezeigt sowie deren Darstellungs- und Analysemöglichkei-
ten verdeutlicht.  
7.1 Untersuchung zur Vollständigkeit der semantischen Infor-
mationen anhand der Gewerbe POI 
Um Aussagen zur Vollständigkeit der Gewerbeinformationen in OSM zu treffen, müssen diese 
anhand anderer zuverlässiger Quellen untersucht werden. Neben der Weltkarte von OpenStreet-
Map enthalten auch Anwendungen anderer Internetkartendienste wie z. B. Google Maps oder 
Bing Maps Gewerbeeintragungen. Die Elemente auf den Karten der zuletzt genannten Anbieter 
können zusätzlich zum Namen auch Telefonnummer, Internetadresse etc. enthalten. Die offizielle 
OSM-Weltkarte31 bietet diese Funktionen nicht, obwohl die Informationen oftmals in den Daten 
vorhanden sind. Als Unternehmen kann man sich bei Google Places32 (jetzt als Google local in 
G+ integriert) registrieren und wird dadurch auf der Google Map verortet. Des Weiteren integriert 
Google Brancheneinträge z. B. aus den Gelben Seiten. Da es sich bei Google Maps um einen der 
beliebtesten Kartendienste im Internet handelt, wurde dieser als Vergleich herangezogen. Im 
OSM-Projekt sind allein die OSM-Mitglieder dafür verantwortlich die einzelnen Gewerbe in die 
Karte einzutragen. Die meisten POIs werden über eine bildhafte Signatur auf der Karte dargestellt 
und mit Namen versehen. Beide Kartendienste erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit der 
Eintragungen. Im Folgenden soll die Vollständigkeit der Gewerbeeintragungen in den beiden 
Kartenanwendungen mittels zwei verschiedener Ansätze untersucht werden. Es erfolgt zuerst ein 
Vergleich mit Google-Gewerbeinformationen anhand zehn ausgewählter Straßen und anschlie-
ßend ein Untersuchung mehrerer Baublöcke mithilfe einer Ortsbegehung. 
                                                     
31 Offizielle Weltkarte von OSM: http://www.openstreetmap.org/index.html 
32 Google Places: http://www.google.com/places/ 
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7.1.1  Datengrundlagen 
Das Kartenbild von Google Maps gestaltet sich von Region zu Region sehr unterschiedlich. 
Hauptbestandteil ist das Straßen- und Wegenetz sowie die Points of Interest und natürliche Objek-
te wie z. B. Seen und Parkanlagen. In einigen Städten sind Gebäudegrundrisse oder auch detail-
lierte 3D-Modelle vorhanden, vorwiegend von öffentlichen Gebäuden und Sehenswürdigkeiten. 
Google bemüht sich die Kartendaten möglichst aktuell zu halten. In ihrem Copyright weißt Goog-
le das BKG mit deren GeoBasis-DE Daten als Datenquelle aus, jedoch mit einer Zeitangabe von 
2009. Die weiteren Kartendaten von Google stehen mit einer Zeitangabe von 2012 unter Lizenz. 
Den Nutzern von Google Maps ist es möglich neben der Routenplanung auch weitere Informatio-
nen zu POIs zu erhalten. Neben der Adresse werden Internetlinks und Erfahrungsberichte einge-
blendet, sowie Fahrpläne an Bahnstationen sichtbar gemacht.  
Interaktionen und Einblendungen semantischer Informationen zu den dargestellten POI sind auf 
der offiziellen OSM-Karte nur bedingt möglich. In zahlreichen thematischen Kartenprojekten33 
wurden jedoch Interaktionsmöglichkeiten integriert. Die Betrachtung der Rohdaten in der OSM-
Datenbank zeigt den vollen Umfang der vorhandenen Geoinformationen. Aussagen zur Aktualität 
der OSM-Daten können nur über die Zeitangabe der letzten Änderung der Objekte getroffen wer-
den.  
Mit Hilfe der Google StreetView Bilddaten kann eine Ortsbegehung simuliert werden. Der An-
wender bewegt sich mit den Pfeiltasten oder der Maus durch die Bilder. Für die Stadt Dresden 
stehen jedoch teilweise nur Street View Bilddaten von 2008 zur Verfügung. Des Weiteren ist es 
Personen möglich sich, ihr Gebäude oder den Eingangsbereich unkenntlich zu machen, sodass 
mögliche Unternehmen nicht mehr sichtbar sind. Aus diesen Gründen stellt Google Street View 
eine nur bedingt geeignete Referenz für eine Vollständigkeitsuntersuchung der Gewerbe in OSM 
und Google Maps dar. Eine Ortsbegehung zum eindeutigen Abgleich der eingezeichneten Gewer-
be ist demnach zusätzlich notwendig. 
7.1.2  Gewerbevergleich durch zufällige Straßenwahl  
Eine erste Untersuchung im Testgebiet Dresden wurde anhand von zehn zufällig gewählten Stra-
ßen durchgeführt. Diese befinden sich im Bereich der Mischform (Strukturtyp 5) der Stadtstruk-
turtypenkartierung von Dresden34. Unter Zuhilfenahme der Hauskoordinaten in diesen Gebieten 
                                                     
33 z. B. http://www.openlinkmap.org/ oder  http://öpnvkarte.de/ 
34 Im Zuge der Fortschreibung der Stadtstrukturtypenkarte der Stadt Dresden auf Basis von Ortho-
luftbilddaten der Jahre 2005/2006; Landeshauptstadt Dresden, Amt für Umweltschutz und IÖR Dresden 
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konnte über die ID aller entsprechenden Straßen eine zufällige Auswahl von zehn Straßen getrof-
fen werden. Es folgten eine Auszählung aller POI an diesen Straßen sowie ein Vergleich der Aus-
zählungsergebnisse mit den Gewerben zu sehen in Google StreetView. Für die OSM-Karte wur-
den je zwei Werte aufgenommen, die Gewerbe anhand der gerenderten Karte und die POI anhand 
der Rohdaten. Der prozentuale Vergleich wurde jedoch mit den meist höheren Werten für die 
Gewerbe aus den Rohdaten durchgeführt. Eine Übersicht der Straßen mit den aufgenommenen 
Gewerben ist in  zu sehen. 
GoogleMaps 
Karte 
OpenStreetMap 
Karte (Daten) 
Google  
StreetView 
Bruhmstraße (11 km)  
1 2 (4) 6  
Wurgwitzer Straße (4,8 km) 
1 1 3 
Reisstraße (7,6 km)  
7  0 (1) 13  
Haufes Berg (6,9 km) 
3 0 2 
Tatzberg (2,4 km) 
3 1 4 
Rathener Straße (8,6 km) 
5 1 (3) 4 
Am Sonnenhang (SW) in Pappritz (8 km) 
0 0 0 
Schneebergstraße (3,7 km) 
2 1 3 
Werftstraße (3,5 km)  
5  3 (4) 9 
Hepkestraße (3,6 km)  
4 3(4)  7 
Tabelle 7-1- Ergebnisse des Gewerbevergleichs für die zehn Teststraßen  
(Abstand zur Innenstadt in km) 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen 
Neben Hauptstraßen im Innenstadtbereich befanden sich auch kleinere Straßen in dörflichen 
Randbezirken Dresdens in der Auswahl. Dabei ließ sich jedoch keine Abhängigkeit der Vollstän-
digkeit der Gewerbeeintragungen von der Innenstadt zum Stadtrand erkennen. Von den zehn 
Straßen enthielten neun Gewerbe und nur eine Straße enthielt mehr OSM Gewerbe als Google 
POIs. In zwei Fällen fanden sich gleich viele Gewerbeeintragungen in beiden Quellen. Es konnte 
zudem festgestellt werden, dass Google StreetView keine geeignete Referenz darstellt. Trotz der 
Möglichkeit die Gewerbe auf den Fotografien zu erkennen, war die Vergleichbarkeit aufgrund des 
Alters (2008) der Bildaufnahmen nicht gewährleistet. Gewerbe ohne ausgewiesene Beschilderung 
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oder Ladenfläche konnten auch nur bedingt erkannt werden. Dieses Problem spielt jedoch auch 
für die OSM-Mapper eine Rolle. Gewerbe ohne Verkaufsraum sind teilweise nur schwer zu er-
kennen. Dazu zählen z. B. Physiotherapiepraxen oder Finanzbüros. Diese Dienstleistungsgewerbe 
werden jedoch vermehrt in Google Maps eingetragen. Sie gehören nicht zu den Gewerben des 
täglichen Bedarfs, besitzen allerdings häufig eine Internetpräsenz, welche leicht in Goolge Maps 
verlinkt werden kann. Für Unternehmen bietet Google Maps den Vorteil, dass Informationen wie 
z. B. Adresse und Internetauftritt direkt auf der Karte angezeigt werden und die Eintragung des 
eigenen Unternehmens sehr einfach durchzuführen ist. Das OSM-Projekt ist noch deutlich unbe-
kannter als Google Maps. Ungeübte Nutzer benötigen außerdem mehr Geduld und Motivation, 
um sich mit dem Projekt und dem Eintragen von Inhalten vertraut zu machen.  
7.1.3  Gezielter Gewerbevergleich durch Ortsbegehung  
Eine eindeutigere Referenz für einen Vollständigkeitsvergleich kann eine Ortsbegehung liefern. 
Mit Hilfe der existierenden Gewerbe lässt sich OSM im Bezug auf die Qualität der semantischen 
Informationen bewerten. Dazu ist es notwendig gezielt Straßen auszuwählen, welche vermehrt 
Gebäude mit Gewerben beinhalten und zum anderen eine leicht zu untersuchende Struktur auf-
weisen. Es bieten sich ebenfalls Straßenabschnitte mit Gebäuden an, die in ATKIS® als Wohn-
baunutzungsgebäude klassifiziert sind, um auf die spätere Problematik der 
Nichtwohnnutzungabschätzung hinzuarbeiten. Straßenzüge mit diesen Kriterien finden sich bei-
spielsweise im Altstadtbereich Dresdens.  
Durchführung und Ergebnisse der Ortsbegehung 
Die Aufnahme der Referenzdaten erfolgt auf einer Größe von acht Baublöcken. Nahe dem Alt-
markt gelegen, gehört dieses Gebiet zum Geschäftszentrum der Stadt und beherbergt zahlreiche 
Restaurants und Einkaufsläden. Über ihre GPS-Position, werden alle Gewerbe entlang der die 
Baublöcke umgebenen Straßen verortet und notiert. Ein Vergleich der Lage der Punkte aller Da-
tensätze ist jedoch aufgrund der Abschirmung des Signals durch die Wände der Häuserfluchten 
(Lageabweichungen von bis zu 20 Metern) nicht möglich.  
Über die online Karten von Google Maps und OpenStreetMap ist ein direkter visueller Vergleich 
der eingezeichneten Gewerbe mit der Referenz aus der Ortsbegehung möglich. Die offizielle 
OSM-Weltkarte stellt nicht alle aufgenommenen Daten aus dem Projekt dar. Diese können jedoch 
über Reiter „Kartendaten durchsuchen“ sichtbar gemacht werden. Aus der Gegenüberstellung 
aller Gewerbe und ihrer Quellen lässt sich die Vollständigkeit der Eintragungen bewerten.  
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Von den bei der Ortsbegehung aufgezeichneten Gewerben sind knapp über 80% in den 
OSM-Daten vorhanden. Im Vergleich dazu liegt die Übereinstimmung dieser Gewerbe auf der 
Google Maps Karte nur bei 49%. Der kommerzielle Anbieter Google weist jedoch deutlich mehr 
Dienstleistungsgewerbe ohne Ladengeschäft wie z. B. Arztpraxen und Büros auf, welche bei der 
Ortsbegehung nur schwer erkennbar sind und lokales Wissen voraussetzen. Da auch die OSM-
Mapper auf diese Weise vorgehen, sind wenige dieser Gewerbe in den Daten zu finden. Mit Hilfe 
der Ortsbegehung konnten auch Fehler in den Google- sowie OSM-Daten identifiziert werden. 
Diese belaufen sich vor allem auf bereits geschlossene Gewerbe, sowie falsche Verortungen exis-
tierender Gewerbe. Eine in dieser Untersuchung festgestellte Eigenheit der OSM-Daten in diesem 
Ausschnitt sind Dopplungen von POIs. Dabei handelt es sich um Restaurants und Bars welche 
zweimal markiert wurden, um zu zeigen das die Lokalität Restaurant und Pub zugleich ist. Das 
führt natürlich zu einer Verfälschung der Daten und wird innerhalb des Projektes „Mapping for 
Rendering“ genannt. Dabei werden Daten absichtlich ungenau eingetragen, um sie auf der Karte 
sichtbar zu machen. Eine Übersicht zu den einzelnen Anteilen der Google Maps, sowie OSM-
Gewerbe im Testgebiet Dresden Altstadt zeigen die folgenden Diagramme (Abbildung 7-1).  
 
Abbildung 7-1- Anteile der zugeordneten Gewerbeeinträge in Google Maps und OSM 
Die offizielle OSM-Karte wird nach einem festen Schema gerendert und beinhaltet nicht alle ein-
getragenen Objekte. Für Läden mit den Tags shop=jewelry oder shop=travel_agency u.a. gibt es 
keine festgelegten Signaturen und so werden diese Gewerbe nicht auf der Karte visualisiert. Zahl-
reiche freie Kartenanwendungen nutzen OSM-Daten auf unterschiedliche Weise und stellen z. B. 
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auch Öffnungszeiten35 oder die Nationalitäten von Gastronomiegewerben36 dar. Für Analysen der 
hier vorgestellten Art sind jedoch die vollständigen Rohdaten ausschlaggebend.  
Die Untersuchung der Gewerbe POIs hat demnach ergeben, dass im Vergleich zu Google, OSM 
in seinen Rohdaten durchaus eine gute Qualität liefert und was die Vollständigkeit anbelangt den 
kommerziellen Anbieter übertrifft. Auch im Bezug auf die Aktualität hat OSM überzeugt, da 
deutlich weniger bereits geschlossene Gewerbe in der Karte zu finden waren.  
7.2 Charakterisierung des Ergebnisdatensatzes 
Das Ergebnis des Modells zur Bestimmung des Nichtwohnnutzungsanteils und der Wohnungs- 
und Einwohnerabschätzung ist ein Gebäudedatensatz mit den Attributen der Ausgangsdaten (Ge-
bäudetyp, Höhe, etc.), den gebäudetypischen Kenngrößen (Geschosshöhe, Wohnungsgröße, etc.) 
bis hin zur Wohnungs- und Einwohnerzahl ohne und mit OSM-Gewerbeeinlagerung.  
Von den 87.885 Gebäudegrundrissen der Ergebnisdatei für das Untersuchungsgebiet Dresden 
gehören 73.487 Gebäude der Nutzungsklasse „Wohnnutzung“ oder „Mischnutzung“ an. Das 
Diagramm in Abbildung 7-2 gibt eine mengenmäßige Übersicht über die Verteilung der Nut-
zungsklassen wieder. Dabei wird deutlich, welchen großen Teil die Mischnutzungsgebäude ein-
nehmen. Sie wurden wie Gebäude der Objektart Wohnnutzung betrachtet und zusammen mit 
diesen  für die Abschätzung der Wohnungs- und Bevölkerungszahl verwendet.  
 
Abbildung 7-2- Übersicht über die Anzahl der Gebäude im Ergebnisdatensatz nach Objektart  
                                                     
35 Öffnungszeitenkarte: http://www.netzwolf.info/kartografie/osm/time_domain/map_opening 
36 Restaurantkarte: http://opengastromap.de/ 
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Das zweite Diagramm (Abbildung 7-3) zeigt die Verteilung der Gebäudetypen im Ergebnisdaten-
satz. Die zahlreichen „Gebäude für Wirtschaft, Gewerbe und Landwirtschaft“ (Typ 41) stellen 
zum Großteil Gebäude ohne Adresse dar (Klasse W0200 und M0200) (vgl. Klassifikationsschema 
im Anhang 3) (Burckhardt, 2012), welche auch bei der Kenngrößenberechnung nicht betrachtet 
werden. Neben dem Typ 41 sind auch den Gebäuden des Typs 33, 42 und 99 keine Kenngrößen 
wie z. B. Geschosshöhe und Einwohnerbelegung zugewiesen. Für diese Gebäude erfolgt keine 
Wohnungs- und Einwohnerzahlberechnung.  
 
Abbildung 7-3- Übersicht über die Anzahl der Gebäude im Ergebnisdatensatz nach Gebäudetyp 
 
OSM-Gewerbeeinlagerungen 
Für die Modellberechnungen im Untersuchungsgebiet standen 3.513 Nichtwohnnutzungs-POIs 
und 1.556 Nichtwohnnutzungspolygone zur Verfügung. Auch nach einer Bufferung von zwei 
Metern konnten rund 15% der OSM-Objekte keinem Gebäudegrundriss zugeordnet werden. 
Letztendlich führten weniger als die Hälfte der vorhandenen Nichtwohnnutzungsinformationen, 
zu einer Veränderung der berechneten Einwohner und Wohnungszahl pro Gebäude. Die übrigen 
Gewerbeinformationen wurden Grundrissen zugeordnet, die bereits zur Klasse der Nichtwohnnut-
zungsgebäude gehören. Letztendlich wurde in 2,77% der Wohngebäude im Untersuchungsgebiet, 
ein Nichtwohnnutzungsanteil mittels der OSM-Gewerbeeinlagerungen ermittelt. Der Ergebnisda-
tensatz enthält schließlich für jedes Gebäude einen Geschosswert zwischen 0 und 100, der den 
Nichtwohnnutzungsanteil für dieses Gebäude ausdrückt. 
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Wohnungs- und Einwohnerzahlen 
Das Modellergebnis erhält die Wohnungs- und Einwohnerzahlen ohne und mit OSM-
Gewerbeeinlagerung für jedes Gebäude. Für das gesamte Untersuchungsgebiet  erhält man die 
folgenden Werte (siehe Tabelle 7-2). Es wurden mithilfe des Modells sichtlich mehr Einwohner 
berechnet als in der amtlichen Statistik ausgewiesen sind. Gleichzeitig wird die Reduktion der 
Anzahlen durch die OSM-Einlagerung deutlich. 
 
Ergebnisse der 
amtlichen Statistik 
Ergebnisse berechnet 
ohne OSM 
Ergebnisse berechnet 
mit OSM 
Einwohner 529.922 611.270 596.675 
Wohnungen 291.658 327.365 319.349 
Tabelle 7-2- Modellergebnisse - Einwohner- und Wohnungsanzahlen 
Neben den Ergebnissen für das gesamte Untersuchungsgebiet sind vor allem die gebäudebasierten 
Angaben zur Wohnungs- und Einwohnerzahl von Interesse. Die nachfolgende Darstellung 
(Abbildung 7-4) visualisiert die Einwohnerzahlen pro Gebäude aus dem Modell mit OSM-
Gewerbeeinlagerungen anhand einer Farbcodierung. Zu sehen sind die Wohngebäude in Teilen 
der Südvorstadt und Altstadt Dresdens. Im nachfolgenden Kapitel finden die kleinräumige Be-
trachtung der Ergebnisse sowie deren Qualitätsanalyse mittels der Validierungsdaten auf Basis 
der Baublöcke statt.  
 
Abbildung 7-4- Visualisierung der Einwohnerzahlen pro Gebäude (Altstadt Dresden) 
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7.3 Validierung  
Das Vorgehen zur Bewertung der Modellergebnisse anhand der Validierungsdaten wurde bereits 
in Kapitel 6.3 erläutert. Bei der Zuordnung der statistischen Daten zu den entsprechenden Bau-
blöcken sowie bei der Aggregation der Gebäudegrundrisse ist es zu Datenverlust gekommen. 
4.392 Einwohner aus der amtlichen Bevölkerungsstatistik konnten keinem Baublock werden. Im 
Bereich der Wohnungen handelt es sich um eine Differenz von 2.356 Wohnungen. Auch hinsicht-
lich der berechneten Einwohner und Wohnungen aus dem Modell wurde eine Differenz festge-
stellt. Aufgrund von Centroiden, welche sich nicht innerhalb eines Nettobaublockes befanden, 
konnten rund 100-150 Einwohner/Wohnungen (mit/ohne OSM) nicht in die entsprechenden Bau-
blöcken übernommen werden. Für die Betrachtung des gesamten Untersuchungsgebietes wurden 
jedoch die Wohnungs- und Einwohnerergebnisse auf der vorherigen Tabelle 7-2 verwendet.  
Anhand der statistischen Wohnungs- und Bevölkerungszahlen kann die Über- oder Unterschät-
zung der Modellergebnisse (vgl. Kapitel 6.3.2) ermittelt werden. Die nachfolgende Tabelle 7-3 
zeigt diese Werte für das gesamte Untersuchungsgebiet. 
 Überschätzung ohne OSM Überschätzung mit OSM 
Einwohner 15,3% 12,5% 
Wohnungen 12,2% 9,4% 
Tabelle 7-3- Über-/Unterschätzungen der Einwohner- /Wohnungen - gesamtes Untersuchungsgebiet 
In die Abschätzung der Einwohner pro Gebäude wurde der gesamte Wohnungsbestand des Unter-
suchungsgebiets einbezogen. Es sind jedoch nicht alle der berechneten Wohnungen auch be-
wohnt. Dieser Wohnungsleerstand ist regional sehr unterschiedlich und wurde im Modell nicht 
berücksichtigt. Neben den Unterschieden innerhalb Deutschlands weisen auch Städte innerhalb 
ihrer Stadtteile verschiedene Leerstandsquoten auf. Für eine deutschlandweite Modellberechnung 
können die Werte für den Wohnungsleerstand aus der Mikrozensuszusatzerhebung bezogen wer-
den. Diese liegen je nach Bundesland zwischen 5% und 20%37. Der Wohnungsleerstand der Stadt 
Dresden liegt aktuell bei 8,4%. Auch dieser Wert stellt einen Durchschnittswert dar und unter-
scheidet sich je nach Stadtteil und sogar Gebäudetyp. Kleinräumigere Informationen zum Leer-
stand wurden jedoch aufgrund fehlender Daten nicht in die Modellberechnungen mit einbezogen. 
Es kann jedoch nachträglich eine Korrektur der gesamten Bevölkerungsabschätzung für das 
                                                     
37 BMVBS – Wohnen und Bauen in Zahlen 2011/2012, unter: 
http://www.bmvbs.de/cae/servlet/contentblob/89886/publicationFile/65127/wohnen-und-bauen-in-zahlen-
2011-2012.pdf 
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Untersuchungsgebiet, mithilfe der Wohnungsleerstandsangabe durchgeführt werden. Die folgende 
Tabelle zeigt die verbesserten Abschätzungsergebnisse (Tabelle 7-4).  
Tabelle 7-4- Bevölkerungsabschätzung ohne und mit Wohnungsleerstand 
Von großem Interesse sind die regionalen Unterschiede in der Einwohner- und Wohnungsab-
schätzung. Für die nachfolgende Tabelle 7-5 wurden die Baublöcke nach ihrer Unter-
/Überschätzung der Einwohner analysiert. Von den 11.539 betrachteten Baublöcken wurden die 
381 Baublöcke abgezogen, welche die anonymisierten Einwohner (EW=0) enthalten. Diese gelten 
als Fehler in den Daten und können nicht verglichen werden. Es ist zu erkennen, dass für den 
Großteil der Baublöcke richtiger Weise keine Einwohner berechnet wurden. Gleichzeitig werden 
die Gesamtergebnisse bestätigt, indem mehr Blöcke überschätzt als unterschätzt wurden. Des 
Weiteren wird deutlich, dass mehr Baublöcke mit unter 50% über- oder unterschätzt werden. 
Kriterium Anzahl der 
Baublöcke 
Anteil an der Gesamtzahl der  
betrachteten Baublöcke 
Überschätzte Baublöcke 3.346 29,98% 
 davon Baublöcke ohne statisti-
sche EW (Überschätzung 100%) 
239 2,14% 
 Überschätzung <=50% 2.394 71,54%  der überschätzten Baublöcke 
 Überschätzung >50% 952 28,45% der überschätzten Baublöcke 
Unterschätzte Baublöcke  2.235 20,03% 
 davon Baublöcke ohne Modell-
EW (Unterschätzung 100%) 
560 5,01% 
 Unterschätzung <=50% 1.481 66,26% der unterschätzten Baublöcke 
 Unterschätzung >50% 754 33,73% der unterschätzten Baublöcke 
Baublöcke in denen korrekt keine 
Einwohner geschätzt wurden (beide 
NULL  Schätzung NULL) 
5.575 49,96% 
Tabelle 7-5- Unter-/Überschätzungsergebnisse der Baublöcke  
Die Modellergebnisse lassen sich auch hinsichtlich einer Gebäudestruktur validieren. Dazu bietet 
die erweiterte Blockkarte Attribute einer Strukturtypenkartierung für jeden Baublock an. Interes-
sant für eine Ergebnisuntersuchung sind dabei die Typen A-D: offene Bebauung, Zeilen- und 
Reihenbebauung, geschlossene Bebauung, Sonstige (großflächige Bebauung). Im folgenden Dia-
gramm (Abbildung 7-5) werden die Mittelwerte der Nettowohndichten und deren Standardabwei-
chungen (aus der Statistik; aus dem Modell mit und ohne OSM-Gewerbeeinlagerungen) aus den 
 Ohne Wohnungsleerstand Mit Wohnungsleerstand 
 
Überschätzung 
ohne OSM 
Überschätzung 
mit OSM 
Überschätzung 
ohne OSM 
Überschätzung 
mit OSM 
Einwohner 15,3% 12,5% 6,9% 4,1% 
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Baublöcken für die vier Strukturtypen gegenübergestellt. Diese Darstellungsweise ermöglicht 
einen sofortigen Überblick über die Größenordnung der Abweichung der berechneten Werte von 
denen der Statistik. Der Unterschied zwischen der durchschnittlichen errechneten Nettowohndich-
te aus dem hier vorgestellten Modell und der Nettowohndichte aus den Validierungsdaten ist im 
Fall der Strukturtypen B und C besonders groß.  
 
Abbildung 7-5- Mittelwert und Standardabweichung der Nettowohndichten  
je Strukturtyp der Stadt Dresden 
Auf der beiliegenden CD (CD > 3_Daten > ergebnisdaten.gdb > dd_ergebnis_bloecke) befindet 
sich der baublockbasierte Ergebnisdatensatz zur Validierung des Modells. Anhand der Differen-
zen und Dichteangaben können die Ergebnisse des Modells und deren Bewertung noch einmal 
nachvollzogen werden. Ein zusätzliches Dokument (CD > 2_Dokumente > Beschrei-
bung_Ergebnisdatensatz) erläutert die Attributfelder des Datensatzes.  
7.4 Ergebnisvisualisierung 
Die baublockbezogenen Ergebnisse können mit Hilfe von Karten visualisiert werden. Sie dienen 
vor allem der Herausarbeitung der  regionalen Unterschiede. In Form von Flächenkartogrammen, 
welche vor allem zur Wiedergabe von flächenbezogenen statistischen Daten geeignet sind, wer-
den die berechneten Werte farbcodiert dargestellt. Als Bezugsflächen dienen die Baublockgren-
zen aus den Validierungsdaten. Für die Wiedergabe des gesamten Untersuchungsgebietes sind 
Übersichtskarten im Maßstab von 1:100.000 geeignet. Des Weiteren erfolgt eine Betrachtung 
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ausgewählter Gebiete im Detailmaßstab 1:25.000 oder größer. Dargestellt werden die in Kapi-
tel 6.3.2 vorgestellten Größen sowie Differenzberechnungen aus den Einwohner-
/Wohnungszahlen und Nettowohn-/Nettowohnungsdichten.  
Die Ergebnisse der Einwohnerabschätzung ohne und mit den OSM-Gewerbeeinlagerungen kön-
nen anhand ihrer Differenz veranschaulicht werden. Mittels einer geeigneten Farbcodierung treten 
die Gebiete, in denen OSM-Informationen zur Verringerung der Einwohnerzahl beigetragen ha-
ben, hervor. Eine Übersichtskarte der relativen Differenz zwischen den berechneten Einwohnern 
ohne und mit OSM-Einlagerungen ist in Anhang A.6.1 zu finden. 
Für die Darstellung der Validierungsergebnisse sind mehrere Möglichkeiten vorhanden. Wie be-
reits im Kapitel 6.3 erläutert wurde, ist die Visualisierung der relativen Werte für die Überschät-
zung kritisch zu betrachten. Eine Unter-/Überschätzung von 100% erhält man, wenn einer der zu 
vergleichenden Datensätze Null ist. Bei der Beurteilung der Qualität des Modells kann der Ein-
druck entstehen, in den 100% unter-/überschätzten Baublöcken wäre der Fehler besonders groß. 
Sind jedoch in einem Baublock nur zehn statistische Einwohner enthalten und kein Einwohner 
wurde durch das Modell berechnet, ist der Fehler deutlich unbedeutender als bei einem Unter-
schied von 100 Einwohnern. Aus diesem Grund erfolgte die Einführung der Nettowohn-
/wohnungsdichte, welche die Einwohnerzahl bezogen auf die Nettobaublockfläche wiedergibt. 
Das nachfolgende Kartenbeispiel (Abbildung 7-6) zeigt exemplarisch die Nettowohndichten auf 
Baublockebene für die Stadt Dresden. Diese wurden anhand der statistischen Einwohnerzahlen 
berechnet und stellen demnach die aktuelle Bevölkerungsverteilung im Untersuchungsgebiet dar. 
Anhand der großmaßstäbigen Karten im Anhang (A.6.2 bis A.6.5) lässt sich die Nettowohn-
/Nettowohnungsdichte aus der Statistik mit der berechneten Nettowohn-/Nettowohnungsdichte 
aus dem Modell visuell vergleichen.  
Eine direkte Darstellung des Unterschiedes zwischen Statistik und Modell in einer Karte ist mit-
hilfe der Über-/Unterschätzungen oder der absoluten Differenz der Nettowohn-
/Nettowohnungsdichten möglich. Die Übersichtskarte in Anhang A.6.6 zeigt die relativen Unter-
schiede zwischen den Einwohnern aus der Statistik und denen aus dem Modell mit OSM-
Einlagerungen (Unter-/Überschätzung). Trotz der Mängel in der Vergleichbarkeit der Ergebnis-
werte, lassen sich in dieser Karte die unterschätzten gut von den überschätzten Baublöcken unter-
scheiden. Zwei weitere Karten (Anhang A.6.7 und A.6.8) visualisieren die absoluten Differenzen 
zwischen den Nettowohndichten aus der Statistik und aus dem Modell (ohne/mit OSM).  
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Abbildung 7-6- Übersichtskarte – Nettowohndichte auf Basis der statistischen Einwohner 
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8 Ergebnisdiskussion 
In diesem Kapitel werden Schlussfolgerungen anhand der zuvor vorgestellten Ergebnisse gezo-
gen. Des Weiteren soll eine Betrachtung möglicher Fehler und Schwächen des Modells erfolgen 
sowie auf weitere Analysemöglichkeiten im Bezug auf die Abschätzung des Nichtwohnnutzungs-
anteils und die Bevölkerungs- und Wohnungsberechnung eingegangen werden.  
8.1 Kleinräumige Betrachtung 
In den Wohn- und Mischnutzungsgebäuden befinden sich zahlreiche Groß- und Kleingewerbe, 
deren genauer Anteil bisher nur unzureichend abgeschätzt werden konnte. Mittels der Gewerbe-
informationen aus dem OSM-Projekt wurde der Versuch einer Bestimmung dieses Nichtwohn-
nutzungsanteils unternommen. Anhand konkreter Beispiele auf kleinräumiger Ebene sollen im 
Folgenden die Ergebnisse der Untersuchung diskutiert werden. 
Die aus den OSM-Daten extrahierten Gewerbeinformationen befinden sich vor allem im Zentrum 
der Stadt und entlang einiger Peripheriestraßen. Dabei handelt es sich überwiegend um Restau-
rants, Cafés, Kleidungsgeschäfte und Läden des täglichen Bedarfs. Die Voruntersuchung in Kapi-
tel 7.1 hat gezeigt, dass von den OSM-Mappern fast ausschließlich Gewerbe mit Laufkundschaft 
und solche die auf den ersten Blick ersichtlich sind (z. B. Kleidungs- und Schuhläden, Gastrono-
mie-Gewerbe, etc.) aufgenommen werden. Ein Defizit herrscht im Bereich der Dienstleistungsbü-
ros, sowie Arztpraxen und Anwaltskanzleien, welche nicht auf Laufkundschaft angewiesen sind. 
Jene Gewerbe nehmen jedoch einen Großteil an Nichtwohnnutzungsfläche innerhalb von Wohn-
gebäuden ein.  
Der Umfang der Nichtwohnnutzungsabschätzung durch OSM lässt sich gut anhand der Verringe-
rung der Einwohner- und Wohnungszahlen erkennen. Die Übersichtskarte in Anhang A.6.4 zeigt 
die prozentuale Differenz zwischen den berechneten Einwohnerzahlen aus dem Modell (ohne und 
mit OSM-Gewerben). Da sich die Gewerbeinformationen vor allem auf den Innenstadt konzent-
rieren, stellt die folgende Abbildung 8-1 diesen Bereich noch einmal detaillierter dar. Der Aus-
schnitt beschränkt sich auf die linkselbisch gelegene Dresdner Altstadt (unten im Bild) und die 
rechtselbische Neustadt (oben im Bild). In den farbig hervorgehobenen Baublöcken (grün bis rot) 
konnten Nichtwohnnutzungsanteile identifiziert und die Einwohnerzahl reduziert werden. Der 
Großteil der Baublöcke weist Differenzen von mehr als 0 bis 20% auf (grün). Einige wenige Bau-
blöcke zeigen deutlich größere Differenzen zwischen den Einwohnern ohne und mit OSM-
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Einlagerung (rot). Dabei handelt es sich vor allem um Baublöcke, welche zu den anhand der Ty-
pologie zur Flächenbeanspruchung der OSM-Gewerbe identifizierten Nichtwohnnutzungsgebäude 
gehören. Die Durchschnittliche Differenz zwischen den berechneten Einwohnerzahlen liegt für 
das gesamte Untersuchungsgebiet bei 2,38%. Im dargestellten Innenstadtbereich erreicht sie je-
doch ca. 6%. Die wenigen Baublöcke der Dresdner Altstadt weisen eine Differenz von 17% auf, 
was auf die zahlreichen Gewerbe (Einkaufszentrum Altmarkt Galerie, C&A, etc.) zurückzuführen 
ist. 
 
Abbildung 8-1- Differenz zwischen den berechneten Einwohnerzahlen ohne und mit OSM-
Gewerbeeinlagerung (Quelle: Bearbeitung des Ergebnisdatensatzes auf Basis der  
erweiterten Baublockkarte - Städtisches Umweltamt) 
Zusätzlich zu den kleinräumigen Aussagen über den berechneten Nichtwohnnutzungsanteil durch 
OSM-Gewerbeeinträge, können mithilfe der Validierungsdaten auch die regionalen Unterschiede 
in der Qualität der Modellberechnungen beurteilt werden. Als Hilfsmittel dazu dienen die Diffe-
renzen zwischen den Einwohner- und Wohnungszahlen sowie der Nettowohn-/-wohnungsdichte.  
Des Weiteren bietet sich ein Vergleich der Ergebnisse mit den bereits vorgestellten Strukturtypen 
der Baublöcke an. In Abbildung 8-2 werden die absoluten Nettowohndichtedifferenzen zwischen 
der Statistik und den Modellberechnungen mit OSM den vier relevanten Strukturtypen gegen-
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übergestellt. Es wird deutlich, dass vornehmlich die Baublöcke mit dem Typ Geschlossene Be-
bauung (blau), sowie einige der Zeilen- und Reihenbebauung (grün) große Differenzen aufweisen. 
Die Darstellung bestätigt auf kleinräumiger Ebene die Ergebnisse des Diagramms (Abbildung 
7-5) des vorherigen Kapitels, welche große Abweichungen der Nettowohndicht in den Strukturty-
pen B und C aufzeigten. Bei den Wohngebäuden des Strukturtyps B (Zeilen- und Reihenbebau-
ung) handelt es sich vorwiegend um Reihenhaus- und Zeilenbebauung, Plattenbauten oder Punkt-
hochhäuser. Im Strukturtyp C (Geschlossene Bebauung), finden sich überwiegend Wohngebäude 
in Blockrandbebauung sowie Gebäudeketten. Erstere sind vor allem als Baukomplexe der 
50er/60er Jahre in der Inneren Altstadt und als Gründerzeitbebauung in Teilen der Neu-
stadt/Leipziger Vorstadt zu finden. Nach dem Wissen dieser strukturtypischen Unterschiede führt 
möglicherweise eine Überarbeitung der entsprechenden gebäudetypischen Kenngrößen zu einer 
Verbesserung der Abschätzungsergebnisse in diesen Klassen.  
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Abbildung 8-2- Gegenüberstellung der absoluten Differenz der Nettowohndichte und der Strukturtypen 
im Innenstadtbereich des Untersuchungsgebietes (Quelle: Bearbeitung des Ergebnisdatensatzes auf 
Basis der erweiterten Baublockkarte - Städtisches Umweltamt) 
Neben der Betrachtung der Einwohnerzahl, können auch aus den Ergebnissen zur Wohnungszahl 
bzw. der Nettowohnungsdichte Schlussfolgerungen zur Qualität der Modellberechnungen gezo-
gen werden. Die Überschätzung der Wohnungen von 10,3% für das gesamte Untersuchungsge-
biet, ist im Vergleich zur Überschätzung der Einwohnerzahl nach der Korrektur durch den Woh-
nungsleerstand, sogar um wenige Prozentzahlen größer. Auf kleinräumiger Ebene werden im 
Innenstadtbereich die Unterschiede besonders deutlich. Wie in der nachfolgenden Abbildung 8-3 
dargestellt wird, weisen die Baublöcke der Dresdner Altstadt im Schnitt deutlich weniger Woh-
nung auf, als mit dem Modell berechnet wurden. Begründen lässt sich dies mit dem großen Anteil 
an Nichtwohnnutzung innerhalb der Gebäude, welcher nicht in ausreichendem Umfang identifi-
ziert werden konnte. Ein weiterer Aspekt der in dieser Visualisierung deutlich wird, sind Woh-
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nungen innerhalb von Nichtwohnnutzungsgebäuden (Gebäude der Nutzung Industrie und Gewer-
be sowie besondere funktionale Prägung). Dadurch kommt es zu einer Unterschätzung in diesen 
Baublöcken, welche die Überschätzungen in der Gesamtstatistik teilweise wieder ausgleichen. 
Das verdeutlicht umso mehr die Notwendigkeit einer regionalen Analyse der Einwohner- und 
Wohnungszahlen.  
 
Abbildung 8-3- Gegenüberstellung der Nettowohnungsdichten in der Dresdner Altstadt (Quelle: 
 Bearbeitung des Ergebnisdatensatzes auf Basis der erweiterten Baublockkarte - Städtisches Umweltamt) 
8.2 Dateninkonsistenz 
Wie bereits zahlreiche Untersuchungen belegt haben, handelt es sich bei den OSM-Daten, um 
geometrisch und semantisch inkonsistente Datensätze. Aufgrund des freien Tagging-Schemas 
finden sich zahlreiche lexikalische und auch logische Fehler in den OSM-Ausgangsdaten. Das 
hier vorgestellte Modell zur Integration der semantischen Informationen und Berechnung des 
Nichtwohnnutzungsanteils, basiert jedoch auf festgelegten Regeln und führt keine vorherige qua-
litative Analyse und Aufbereitung der OSM-Daten durch. So werden die OSM-Tags, welche sich 
nicht in der Typologie sowie der Zuordnungstabelle wiederfinden (auf Grund der oben genannten 
Fehler), in den Modellberechnungen nicht berücksichtigt. Des Weiteren konnten in den OSM-
Ergebnisdatensätzen ungebräuchliche Tag-Zuordnungen festgestellt werden, wie z. B. Nicht-
wohnnutzungs-POIs mit dem Key „landuse“, der eigentlich nur für die Verwendung an Polygo-
nen vorgesehen ist. Auch diese Objekte wurden von der Modellberechnung ausgeschlossen. Die 
Inkonsistenzen der OSM-Daten führen dazu, dass weniger Informationen für die Abschätzung des 
Nichtwohnnutzungsanteils zur Verfügung stehen, als eigentlich in der OSM-Datenbank vorhan-
den sind und dieser schlussendlich geringer ausfällt.  
Hinsichtlich der amtlichen Daten sind ebenfalls Inkonsistenzen aufgefallen, welche zu starken 
Abweichungen bei der Einwohner- und Wohnungsermittlung führten. Diese betreffen unter ande-
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rem die ATKIS® Flächennutzungsklassifikation der Gebäude. Auf deren Grundlage werden die 
Gebäudegrundrisse identifiziert, welche in die Modellberechnungen mit einbezogen werden. Als 
problematisch im Untersuchungsgebiet hat sich beispielsweise die Klassifikation von Wohnhei-
men als Objekte besonderer funktionaler Prägung statt als Wohngebäude erwiesen.  
Abbildung 8-4 zeigt deutlich die stark unterschätzten Baublöcke (blau), in denen vorwiegend 
Wohnheime zu finden sind.  
 
Abbildung 8-4- Starke Unterschätzung der berechneten Nettowohndichte im Bereich der Wohnheime 
 (blau gefärbter Baublock) (Quelle: Bearbeitung des Ergebnisdatensatzes auf Basis der 
 erweiterten Baublockkarte - Städtisches Umweltamt) 
Fehlende Attribute sowie falsche Zuordnungen innerhalb der amtlichen Datensätze, können auf 
kleinräumiger Ebene zu verfälschten Ergebnissen und unklaren Aussagen führen. Dazu zählt auch 
die Bewertung der Modellergebnisse anhand der Validierungsdaten. Im Bereich der Einwohner 
und auch der Wohnungsanzahlen auf Basis der Baublöcke, wurden wie in Kapitel 6.3.1 beschrie-
ben Anonymisierungen vorgenommen. Dadurch treten in wenigen Baublöcke null Wohnungen- 
oder Einwohnern auf, obwohl diese vorhanden sind. Ähnliche Auswirkungen auf den Vergleich 
mit den Modellergebnissen haben Wohnanstalten (Wohnheime, Altersheime, etc.), welche nicht 
in der Wohnungsbilanzierung der amtlichen Statistik berücksichtigt werden.  
Unabhängig von Inhalt und der Modellierung der Datensätze spielt die Aktualität der Daten für 
die Integration von Datensätzen und Vergleichsanalysen eine wichtige Rolle. Im Bereich der Ge-
bäudedaten treten Veränderung in Form von Neubauten und abgerissenen Gebäuden auf. Die 
Veröffentlichungszeitpunkte der in dieser Arbeit verwendeten Datensätze liegen teilweise weit 
auseinander, da im Rahmen dieser Arbeit eine Beschaffung aktuellerer Datensätze nicht möglich 
war. Wichtig für die Modellanalyse sind die amtlichen Gebäudegrundrisse, welche über ein Jahr 
älter sind als die statistischen Einwohner- und Wohnungsdaten zur Validierung des Modells. Da-
durch treten in Baublöcken mit bereits abgerissenen Wohngebäuden große Differenzen zwischen 
den Nettowohndichten aus der Statistik und dem Modell auf. 
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8.3 Methodische Schwächen und Stärken 
Das Modell zur Bestimmung des Nichtwohnnutzungsanteils in Wohngebäuden anhand von OSM-
Gewerbeinformationen, basiert auf Annahmen zum Flächenverbrauch der Gewerbe. Die Typisie-
rung erfolgt dabei einzig anhand der OSM-Tags, welche die Art des Gewerbes beschreiben. Eine 
Festlegung des Nichtwohnnutzungsanteils mittel der Geschosswerte für die jeweiligen OSM Key-
Value-Kombinationen ist dabei ein zielführender Ansatz.  
Wie die Validierung der Modellergebnisse gezeigt hat, sind trotz der zahlreichen OSM-
Gewerbeeinlagerungen im Innenstadtbereich die entsprechenden Baublöcke noch stark über-
schätzt (vgl auch Darstellung der Differenz der Nettowohndichte in Abbildung 8-2). Folglich 
kann auch mit Hilfe des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes, der reale Anteil an Nichtwohn-
nutzung nur bedingt abgeschätzt werden. Ein entscheidender Grund dafür ist, dass allein über die 
Art des Gewerbes noch nicht auf die von ihm eingenommene Fläche geschlossen werden kann. 
Bei den Werten für die Anzahl der gewerblich genutzten Geschosse der jeweiligen Tags, handelt 
es sich um eigene Annahmen beruhend auf typischen Gewerbegrößen38. Entscheidend bei der 
Bestimmung der Nichtwohnnutzungseinlagerung ist jedoch, dass sich die Größe der Gewerbe 
auch innerhalb einer Art (eines Tags) unterscheidet. Für die Abgrenzung beispielsweiser einer 
Boutique von einem Kaufhaus für Kleidung stehen keine Informationen in den OSM-Daten zur 
Verfügung. Die Identifikation großer Einkaufskomplexe die meist das gesamte Gebäude einneh-
men ist vor diesem Hintergrund nur bedingt möglich. 
Das hier erarbeitete Modell basiert des Weiteren auf der Verwendung gebäudetypischer Kenngrö-
ßen zur Berechnung von Wohnungs- und Einwohnerzahlen. Wie bereits erläutert, sind diese 
Kenngrößen regional differenziert zu betrachten. Vorteilhaft für die Modellberechnung ist, dass 
eine einfache Anpassung der Kenngrößen wie z. B. der Wohnungsgröße für unterschiedliche 
Untersuchungsgebiete möglich ist. Innerstädtische Disparitäten werden jedoch nicht mit einbezo-
gen.  
Die Anpassung der Ergebnisse mit Hilfe der Leerstandsquote (vgl. dazu Kapitel 7.3) sollte eben-
falls differenzierter betrachtet werden, da sich diese innerhalb der Stadt und auch deren Stadtteile 
unterscheidet. Aufgrund fehlender kleinräumiger Daten zum Leerstand und dem Umfang der hier 
vorliegenden Arbeit, erfolgte keine Umsetzung dieser Überlegungen innerhalb des Modells.  
                                                     
38 Diese Größen konnten aufgrund fehlender empirischer oder statistischer Daten zur Gewerbegröße nicht 
belegt werden. 
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Die zuletzt genannten methodischen Schwächen sind auf die verfügbaren amtlichen Datensätze, 
die Flächen- und Gebäudenutzungstypisierung sowie die Klassifikation der Gebäudetypen zu-
rückzuführen. Auch mit Hilfe der OSM-Gewerbeinformationen ist es nicht möglich, diese Defizi-
te bei der kleinräumigen Abschätzung der Wohnungs- und Bevölkerungszahl auszugleichen. 
Selbst im Innenstadtbereich hat die regionale Untersuchung gezeigt, dass die Verringerung der 
Einwohnerzahl durch die OSM-Gewerbeeinlagerung den Fehler der Überschätzung aus dem Mo-
dell nicht korrigieren kann. 
8.4 Weitere Analysemöglichkeiten 
In den vorherigen Kapiteln wurden die praktischen und methodischen Mängel am Modell und 
dessen Ergebnissen näher erläutert. Eine Verbesserung kann Unteranderem durch detailliertere 
oder zusätzliche Datengrundlagen erreicht werden.  
Im Zuge der Vorverarbeitung der OSM-Daten wurden noch zwei weitere Datensätze erstellt, wel-
che noch keine Anwendung im Modell gefunden haben. Dennoch ist es möglich, die OSM-
landuse-Objekte und die als Wohnnutzung identifizierten Polygone in eine Berechnung sozioöko-
nomischer Kenngrößen mit einzubeziehen. Bei den als „landuse“ getaggten Objekten handelt es 
sich vorwiegend um Wohn- und Industriegebiete. Wohnnutzungsinformationen sind in OSM zu-
sätzlich an Gebäudepolygonen zu finden. Die Attributierung erfolgt jedoch noch sehr lückenhaft. 
Im Bereich der zu verarbeitenden Key-Value-Paare sind ebenfalls Erweiterungen möglich, indem 
diese der Zuordnungstabelle hinzugefügt und somit in das Modell mit einbezogen werden. 
Wie es in anderen Untersuchungen zur kleinräumigen Modellierung von demographischen und 
sozioökonomischen Kenngrößen üblich ist, kann zur Verbesserung der Abschätzungsergebnisse 
ein Abgleich der Werte „von oben“ durchgeführt werden. Dabei handelt es sich um die Nachbes-
serung der baublockbezogenen Wohnungs- und Einwohnerzahlen mithilfe von Korrekturwerten. 
Die Modellergebnisse werden dazu auf die kleinste statistische Ebene aggregiert (Stadt-
/Gemeindegrenze) und mit dem Wert aus den Validierungsdaten verglichen. Mit der aus der Dif-
ferenz ermittelten Korrekturangabe werden anschließend die Ergebnisse auf Baublockebene ver-
bessert. 
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9 Zusammenfassung 
Die Zusammenfassung der hier vorliegenden Arbeit soll als Erstes auf die erreichten Ziele sowie 
die grundlegenden Erkenntnisse eingehen. Im Anschluss daran werden mögliche Verbesserungen 
und zukünftige Erweiterungen diskutiert.  
9.1 Fazit 
In dieser Arbeit wurde der Einsatz von OSM-Daten in Form von semantischen Nichtwohnnut-
zungsinformationen, hinsichtlich der Abschätzung von Nichtwohnnutzungsanteilen in Wohnge-
bäuden untersucht. Mithilfe des Modells konnte eine Verbesserung der Wohnungs- und Bevölke-
rungsabschätzung auf Gebäudebasis erreicht werden. Die Zahl der Einwohner im Untersuchungs-
gebiet verringerte sich mittels der POIs und Nichtwohnnutzungspolygone aus OSM um 2,7%. Im 
Zuge der regionalen Betrachtung hat sich gezeigt, dass vor allem im Innenstadtbereich die Ein-
wohnerzahl pro Baublock um 0-20%, vereinzelt sogar über 20%, reduziert wurde. Anhand der 
Modellergebnisse auf Gebäudebasis sowie einem baublockbasierten Vergleich mit statistischen 
Wohnungs- und Einwohnerzahlen konnte somit die Eignung des Modells zur Bestimmung des 
Nichtwohnnutzungsanteils und zur kleinräumigen Bevölkerungsabschätzung nachgewiesen wer-
den. Trotz der deutlichen Verbesserung der Einwohnerabschätzung hat sich bei der Validierung 
der Ergebnisse herausgestellt, dass vorrangig die Gebäude im gewerblich genutzten Zentrum der 
Stadt weiterhin große Überschätzungen aufweisen. Dieses Problem ist auf zwei wesentliche 
Gründe zurückzuführen: 
Der Nichtwohnnutzungsanteil kann mit den vorhandenen OSM-Informationen noch nicht ausrei-
chend bestimmt werden. Dabei spielen die Unvollständigkeit der OSM-Daten sowie Fehler in der 
Attributierung eine ebenso wichtige Rolle wie die Verarbeitung der Nichtwohnnutzungsinforma-
tionen innerhalb des Modells.  
Des Weiteren ist auch die Wohnungs- und Bevölkerungsabschätzung ohne die OSM-
Datenintegration fehlerbehaftet. Neben ausreichend aktuellen und genauen Datengrundlagen ist 
die Gebäudetypisierung von großer Bedeutung für die Qualität der Ergebnisse. Die Anpassung 
der gebäudetypischen Kenngrößen an das Untersuchungsgebiet und der Abgleich der Ergebnis-
werte mithilfe statistischer Referenzwerte können zur Verbesserung des Modells beitragen und 
die Überschätzungen reduzieren. 
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Die Untersuchung auf kleinräumiger Ebene konnte neben den Überschätzungen in den gewerblich 
geprägten Baublöcken, auch zahlreiche unterschätzte Gebiete identifizieren. Daraus lässt sich 
schließen, dass auch zahlreiche Wohnnutzungen innerhalb von Nichtwohnnutzungsgebäuden 
(Industrie und Gewerbe, besondere funktionale Prägung) vorhanden sind, die noch nicht in ihrem 
Umfang abgeschätzt wurden. 
Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen somit, dass durch den Einsatz der OSM-Daten signifikante 
Verbesserungen der Abschätzung des Nichtwohnnutzungsanteils erzielt werden können. Jedoch 
wurde deutlich das weitere Untersuchungen notwendig sind, um die Defizite auf kleinräumiger 
Ebene zu korrigieren.  
9.2 Ausblick 
Die in dieser Arbeit eingesetzten semantischen Informationen aus dem OSM-Projekt stellen nur 
einen Teil des möglichen Wissens zur Wohn- und Nichtwohnnutzung aus der OSM-Datenbank 
dar. Es besteht die Möglichkeit, Informationen aus zusätzlichen Key-Value-Paaren zu gewinnen. 
Des Weiteren können Linienobjekte mit einbezogen werden. Dazu gehören beispielsweise Fuß-
gängerzonen (highway=pedestrian) und Straßen in Wohngebieten/Spielstraßen (high-
way=living_street; highway=residential). Deren Einsatz zur verbesserten Abgrenzung von Wohn- 
und Nichtwohngebieten ist denkbar. Die Verwendung der nutzergenerierten Daten zur Identifika-
tion von Wohnnutzungseinlagerungen in den Objektarten der Flächennutzungen Industrie und 
Gewerbe, sowie Besondere funktionale Prägung der amtlichen Geobasisdaten ist ebenfalls mög-
lich.  
Die Schwierigkeit bei der Nutzung der OSM-Daten liegt in der Auswahl und Nutzbarmachung 
relevanter OSM-Tags. Eine Strukturierung dieser semantischen Informationen mithilfe einer On-
tologie ist eine vielversprechende Möglichkeit diesen Arbeitsschritt zu verbessern. Sie erleichtert 
die Datenintegration aufseiten der OSM-Daten und ermöglicht die Nutzung weiterer Datenquellen 
wie z. B. der DBpedia. Zudem stehen mittels automatischem Schließen und semantischer Abfra-
gen neue Informationen zur Verfügung, die sich zur Verbesserung der Ergebnisse nutzen lassen. 
Unabhängig von semantischen Konzepten, entwickelt sich das OSM-Projekt inhaltlich und struk-
turell ständig weiter. Die Datendichte sowie die Datenqualität nehmen kontinuierlich zu. In Ge-
bieten mit fast vollständiger geometrischer Abdeckung werden sich die Bearbeitungen zusehends 
auf die thematische Vervollständigung der Daten konzentrieren. Eine Verbesserung der Bestim-
mung des Nichtwohnnutzungsanteils und infolgedessen eine genauere Wohnungs- und Bevölke-
rungsabschätzung, vor allem in Innenstadtbereichen ist zu erwarten. 
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Zusätzlich zu den nutzergenerierten Daten von OSM, die in dieser Arbeit als alleinige Datenquel-
le zur Abgrenzung der Nichtwohnnutzungsanteile eingesetzt wurden, ist eine Integration weiterer 
Gewerbeinformationen möglich. Datenbanken und Listen mit entsprechenden Daten sind zwar 
vorhanden (z. B. Handelsregister, Statistiken der Stadt etc.), der Zugriff auf diese Quellen ist je-
doch erschwert. Eine vereinfachte Bereitstellung im Zuge einer OpenData Initiative ist dennoch 
denkbar. Gleichzeitig unterliegen auch die amtlichen Geobasisdaten Veränderungen und Anpas-
sungen. Mit der Weiterentwicklung und Verbesserung der Datengrundlagen ist demnach auch 
eine genauere Nichtwohnnutzungsbestimmung und Wohnungs- und Einwohnerabschätzung mög-
lich. 
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A Anhang 
Anhang 1: IÖR Flächenschema 
(Quelle: http://www.ioer-monitor.de/flaechenschema/) 
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Anhang 2: Flächen- und Gebäudenutzungstypologie  
Wohnnutzung und Mischnutzung Industrie- und Gewerbe 
Besondere funktionale Prägung/ öffentliche Ge-
bäude 
building  = apartments; 
   house;  
   residential; 
   terrace;  
   dormitory; 
   cabin 
landuse  = residential 
building  = commercial; industrial; retail;  
   warehouse; train_station;  
   farm_auxiliary; hanger 
landuse  = commercial; industrial; retail 
 
building  = civic 
amenity  = public_building 
landuse  = military 
 
 
 
Beherbergung 
building  = hotel  
tourism  =  alpine_hut; camp_site; caravan_site; 
   chalet; guest_house; hostel; hotel; 
   motel; wilderness_hut 
Gastronomie 
amenity  = bar ; biergarten; café; fast_food;  
   food_court; ice_cream; pub;  
   restaurant 
Handel und Dienstleistung 
amenity  = brothel; animal_boarding;  
   swingerclub; stripclub; nightclub;  
   cinema;  bureau_de_change; bank; 
   fuel; car_wash; car_sharing;  
   car_rental 
aerialway = station 
aeroway = aerodrome; terminal; hanger 
public_transport = station 
railway  = station 
craft  = agricultural_engines; basket_maker; 
Verwaltung 
amenity  = courthouse; embassy;  
   public_building; townhall 
office  = administrative;   
   employment_agency;  
   government; foundation;  
   political_party 
Bildung und Forschung 
building  =  school; university 
amenity  = college; school; university; 
   driving_school 
office  = educational_institution; research 
Kultur 
tourism  = museum; theme_park; zoo 
amenity  = library; place_of_worship; crypt; 
   theatre; studio; arts_centre; 
   monastery 
building  =  cathedral; chapel; church 
historic  = castle 
office  = newspaper 
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Wohnnutzung und Mischnutzung Industrie- und Gewerbe 
Besondere funktionale Prägung/ öffentliche Ge-
bäude 
   beekeeper; blacksmith; brewery;  
   … (47 weitere Values) 
shop  = alcohol; anime; antiques; art; bakery; 
   beverages; butcher; confectionary … 
   (80 weitere Values) 
leisure  = dance; golf_course; ice_rink;  
   miniature_golf;sports_centre;  
   stadium; swimming_pool;  
   water_park 
office  = accountant; architect; camping;  
   company; estate_agent; insurance; it; 
   lawyer; ngo; quango;   
   telecommunication; travel_agent 
Versorgung/ Entsorgung 
power  = generator; station; sub_station;  
man_made = wastewater_plant; water_works;  
   water_tower; works; windmill 
Gesundheit und Kur  
building  = hospital 
amenity  = clinic; dentist; doctors; hospital; 
   nursing_home; pharmacy; 
   veterinary 
Soziales 
amenity  = kindergarten; social_services; 
   social_centre; community_centre; 
   social_facility; retirement_home  
Sicherheit und Ordnung 
amenity  = police; prison; fire_station 
military  = barracks 
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Anhang 3: Klassifikationsschema nach (Burckhardt,  2012)  
H
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su
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G
e
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 G
0
0
0
0
 
W
o
h
n
en
 
Hauptgebäude 
Einzelhaus W0110 
Doppelhaus W0120 
Gereihtes Gebäude W0130 
Gebäude ohne Adresse Freistehend W0200 
Nebengebäude Freistehend W0300 
M
is
ch
n
u
tz
u
n
g 
Hauptgebäude 
Einzelhaus M0110 
Doppelhaus M0120 
Gereihtes Gebäude M0130 
Gebäude ohne Adresse   M0200 
Nebengebäude   M0300 
In
d
u
st
ri
e/
G
ew
er
b
e
 
Hauptgebäude mit Adresse 
  I0100 
Hauptgebäude ohne Adres-
se   I0200 
Nebengebäude 
  I0300 
B
es
o
n
d
er
e 
Fu
n
kt
io
n
a-
le
 P
rä
gu
n
g 
Hauptgebäude mit Adresse 
  F0100 
Hauptgebäude ohne Adres-
se   F0200 
Nebengebäude 
  F0300 
V
er
ke
h
rs
ge
b
äu
d
e
 
Hauptgebäude mit Adresse 
  V0100 
Hauptgebäude ohne Adres-
se   V0200 
Nebengebäude 
  V0300 
So
n
st
ig
e*
 Hauptgebäude mit Adresse   S0100 
Hauptgebäude ohne Adres-
se   S0200 
Nebengebäude 
  S0300 
    
*z.B. Gebäude auf Sport- 
und Freizeitanlagen, Feldscheunen   
ke
in
 G
e
b
. Baulichkeiten im Gartenland   K0150 
Baulichkeiten < 10m²,  
z.B. Transformatorenhäuschen, kleine Anbauten, Gar-
tenlauben auf Siedlungsflächen, Balkone usw. 
K0100 
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Codierung 
Buchstabe  Nutzungsart 
  W= Wohnen 
  M= Mischnutzung 
  I= Industrie/Gewerbe 
  F= besondere Funktionale Prägung 
  S= Sonstige 
  V= Verkehrsanlagen 
  G= Gebäude 
  K= kein Gebäude 
1. Ziffer Zählweise 
  0= Urtyp (Attribut für Hausumringe) 
  1= Gebäudeanzahl (in Tabelle) 
  2= Grundflächensumme (in Tabelle) 
2. Ziffer Bedeutung* 
  1= Hauptgebäude mit Adresse 
  2= Hauptgebäude ohne Adresse 
  3= Nebengebäude 
3. Ziffer  Nachbarschaft* 
  1= Einzelhaus 
  2= Doppelhaus 
  3= gereihtes Gebäude 
4. Ziffer Momentan nicht belegt 
 
*: nur Wohnbauflächen und Mischnutzung 
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# Cursor für Zuordnungstabelle (aufsteigend nach Rang sortiert) 
cursor_search = arcpy.SearchCursor (tabelle,fields="osm_tag_key; 
rang",sort_fields="rang A") 
 
# Keyset enthält alle Keys aus Zuordnungstabelle, aufsteigend sortiert 
keyset = [] 
for element in cursor_search: 
 key = element.getValue(osm_key) 
 if key in keyset: 
  continue 
 keyset.append(key) 
 
# Cursor zum Erzeugen der dictionaries und deren Einträge 
cursor_search = arcpy.SearchCursor (tabelle) 
 
# Hauptdictionary mit allen Keys 
dictionary_main = {} 
 
for element in keyset: 
 where_string = "%s='%s'" % (osm_key,element) 
 cursor_keys = arcpy.SearchCursor (tabelle,where_string) 
 
        # Dictionary zu jedem Key mit Werten 
 dictionary_key = {} 
  
 for row in cursor_keys: 
  value = row.getValue(osm_value) 
  gw = row.getValue("Gewerbe_geschosswert") 
  kat = row.getValue("kategorie") 
  dic = {value : [gw, kat]} 
  dictionary_key.update(dic) 
 
 # Hauptdictionary enthällt Key-dictionaries 
 dic = {element: dictionary_key} 
 dictionary_main.update(dic) 
  
# Update-Cursor zum Eintragen der Werte aus dem dictionary in die OSM-Datei 
cursor_update = arcpy.UpdateCursor (osm_pt) 
 
# Bearbeitung jeder Zeile (OSM-Objekt) 
for update_row in cursor_update: 
 for key in keyset: 
  dic = dictionary_main.get(key) 
  value = update_row.getValue(key) 
  if value in dic: 
   list_value = dic.get(value) 
   update_row.setValue ("gw", list_value[0]) 
   update_row.setValue ("kat", list_value[1]) 
   cursor_update.updateRow(update_row) 
   break 
Anhang 4: Skript-Auszug 1 -  Datenverarbeitung in der OSM-Punktdatei   
„02_osm_einlesen.py“; Zeilen 99-147  
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def calculateGWTotal(JoinHU,HU): 
 field_huID = "OBJECTID" 
 field_gw = "gw" 
 field_kat = "kat" 
 field_gw_k = "gw_komplett" 
  
     # Cursor für die IDs der HU 
 cursor_hu = arcpy.SearchCursor(HU) 
 for row in cursor_hu: 
  huID = row.getValue(field_huID) 
 
# Cursor für Objekte die gleiche HU-ID haben  
  where_string = "TARGET_FID = %d" %(huID) 
  cursor_id = arcpy.SearchCursor(JoinHU, where_string) 
   
      # Startwerte 
  u = 0 
  o = 0 
  gw_k = 0 
   
# Abfrage der gw und kat-Werte zur Berechnung von u, o und gw_k 
  for idRow in cursor_id: 
   gw = idRow.getValue(field_gw) 
   kat = idRow.getValue(field_kat)  
   if kat == 0: 
    gw_k = 100 
    break   
   elif kat == 1 and u == 0: 
    u = 1 
   elif kat == 2: 
    o = gw + o 
   del idRow 
  #Zusammenfassen von Unter- und Obergeschoss 
  if gw_k == 0: 
   gw_k = u + o  
  del row 
 
  # Update-Cursor für gw_k in der HU-Datei 
  where_string = "OBJECTID = %d" % (huID) 
  cursor_update_gw_k = arcpy.UpdateCursor (HU,where_string)  
 
         # Eintragen von gw_k in die Datei 
  for update_row in cursor_update_gw_k: 
   update_row.gw_komplett = gw_k 
   cursor_update_gw_k.updateRow (update_row) 
   del update_row 
 
        # Löschen der Cursor 
  del cursor_id 
  del cursor_update_gw_k 
 del cursor_hu   
Anhang 5: Skript-Auszug 2 -  Die Funktion „calculateGWTotal“  
„03_berechnung.py“; Zeilen 19-72 
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Anhang 6: Karten - Untersuchungsgebiet Dresden in 1:100.000 
A.6.1 Relative Differenz zwischen den berechneten Einwohnern mit und ohne OSM- 
 Gewerbeeinlagerungen  
A.6.2 Nettowohndichte - Einwohnerzahlen aus der amtlichen Statistik  
A.6.3 Nettowohndichte - berechnete Einwohnerzahlen mit OSM-Gewerbeeinlagerung   
A.6.4 Nettowohnungsdichte - Wohnungszahlen aus der amtlichen Statistik 
A.6.5 Nettowohnungsdichte - berechnete Wohnungszahlen mit OSM-Gewerbeeinlagerungen 
A.6.6  Relative Differenz der Einwohnerzahlen  - statistische und berechnete Einwohner mit 
OSM-Gewerbeeinlagerungen (Unter-/Überschätzung) 
A.6.7 Absolute Differenz der Nettowohndichte  - statistische und berechnete Einwohner ohne 
OSM-Gewerbeeinlagerungen 
A.6.8 Absolute Differenz der Nettowohndichte  - statistische und berechnete Einwohner mit 
OSM-Gewerbeeinlagerungen 
Anhang 7: CD-Inhalt  
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1_Diplomarbeit  Diplomarbeit als PDF (Carola_Kunze_Diplomarbeit.pdf) 
2_Dokumente Zuordnungstabelle (2_1_Zuordnungstabelle.pdf) 
Ergebnisdatensatzerläuterungen 
(2_2_Beschreibung_Ergebnisdatensatz.pdf) 
3_Daten zwei File Geodatabases: 
- Validierungsergebnisdatensatz (Baublöcke) (ergebnisdaten.gdb) 
- Testdatenausschnitte (testdaten.gdb) 
4_MXD ArcGIS-Projekt für die Daten (DA_Modell.mxd) 
5_Skripte drei Python-Skripte (01_aufbereitung.py; 02_osm_einlesen.py; 
03_berechnung.py) 
6_Toolbox ArcGIS-Toolbox (Modell_Nichtwohn_Tools.tbx) 
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